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مقدمه المتجولون 


ولكن أخبرني من هم هؤلاء 
المتجولون...؟5 

رينر ماريا ريلكه 

«المرثية الخامسة» (العام 

)023 


كنا منذ البدء متجولين. عرفنا موقع كل شجرة 
الفاكهة أو الجوز. تتبعنا قطعان الحيوانات أثناء 
هجرتها السنوية. واستمتعنا بلحمها الطازج. 
ويأسلوب التسلل خلسة: واستخدام سيل المكى 
والخداع؛ والهجوم من المكامن؛ والانقتضاض 
المشتركء ما كان الكثيرون لا يقدرون على إنجازه 
إذا ما خرج أي منهم للصيد بمفرده. كنا نعتمد 
بعضنا على بعض. وبقدر ما كان تصور الخروج 
المنفرد للصيد أمرا يثير السخرية؛ كان الشىء نفسه 
يصدق على عملية الاستقرار. 
واستخدام الأدوات التى قد يحتاجون إليها. ويعدتد». 
كانت التكنولوجياء كما هي الحال الآن. مفتاح 
اسيل إلى يقاكنا : 

وفي فترات الجفاف الطويلة؛ أو عند سريان 
تبدأ فى الانتقال ‏ وأحيانا إلى أراض مجهولة. كنا 
نبحث عن مكان أفضل. وعندما يتعذر علينا التآألف 
مع باقي أغراد جماعتنا الهائمة الصغيرة: كنا نتركها 
بحثا عن جماعة أخرى, أكثر ودا وصدافقة:؛ فى 
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ومنذ أن وجد نوعناء كناء في 99,9 من الوقت صيادين وهائمين على 
وجوهنا بحثا عن الطعامء متجولين بين مروج الساقانا والإستبس. ولم يكن 
هناك آنئذ حرس حدود أو مسؤولو جمارك. فالحدود كانت في كل مكان. 
وكنا مقيدين فحسب باليابسة والمحيط والسماء ‏ وأحياناء ببعض الجيران 
سيئّي الطباع. 

بيد أنه حين كان المناخ ملائما والطعام وفيراء كنا نرغب في البقاء 
بموقعنا ولا نبرحه. ولا نغامر. ويزداد وزننا بإفراط. ونحيا غير مبالين. 
وخلال السنوات العشرة آلاف الماضية ‏ وهي ليست سوى لحظة في تاريخنا 
الطويل ‏ هجرنا حياة الترحال. واستأنسنا النبات ودجنا الحيوانات. فلماذا 
تسعى خلف الطعام عندما تجعله يأتي إليك5 

ونتيجة لما تمتعنا به من مزايا مادية بفضل حياة الاستقرار؛ فقد أصبحنا 
سريعي الغفضب وغير مشبعي الحاجات. ولكننا. حتى بعد مرور أربعمائة 
جيل في القرى والمدن لم ننس. فما يزال الطريق المفتوح ينادي برفقء مثل 
أغنية طفولة منسية تقريبا. إننا نضفي رومانسية ما على الأماكن النائية. 
وضي ظني أن الإغراء صيغ بدقة بالغة خلال الانتخاب الطبيعي. كعنصر 
جوهري في بقائنا. فالآصياف الطويلة؛ والأشتية المعتدلة؛ والحصاد الغني. 
والصيد الوفير ‏ لا يدوم أي منها للأبد . إن التنبؤ بالمستقبل يفوق قدراتنا . 
وللأحدات الكارثية أسلوبها في التسلل إلينا خفية وإصابتنا في غفلة منا. 
إن حياتك أو حياة جماعتك أو حتى حياة نوعك قد تكون مدينة لزمرة 
محدودة العدد مفعمة بالقلق ‏ يحركها توق شديد. يصعب عليها تبيانه أو 
إدراكه ‏ نحو الأراضي غير المكتشفة والعوالم الجديدة. 

لقد عبّر هيرمان ميلقيل. في رواية موبي ديك. عن المتجولين في العصور 
والبقاع كافة قائلا: «تعذبني اللهفة الدائمة للأشياء البعيدة. وأحب الإبحار 
في البحار المحرمة...». 

كان العالم المعروف بالنسبة لليونانيين والرومان القدماء يضم أوروبا 
وجزءا بسيطا من آسيا وأفريقياء يحيط بها جميعا محيط عالمي يتعذر 
اجتيازه. وكان يمكن أن يلتقي المسافرون منهم بكائنات أدنى مرتبة تسمى 
الهمج؛ أو أعلى مرتبة تسمى الآلهة. كان لكل شجرة حوريتهاء ولكل منطقة 
بطلها الأسطوري. ولكن لم يكن هناكء؛ في البداية على الأقل. العديد من 
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الآلهة. ربما عشرات قليلة فحسبء تعيش فوق الجبال أو تحت الأرضء في 
البحر أو في الأعالي هناك في السماء. وكانت الآلهة تبعث رسائل للناس؛ 
وتتدخل في شؤون البشرء وتتزاوج منهم. 

ومع مرور الزمن: وكلما تسارعت قدرة الإنسان على الاستكشاف. ظهرت 
المفاجآت. فالبربر يستطيعون امتلاك مهارات الإغريق والرومان نفسها. 
آما أفريقيا وآسيا: فقد اتضع آنهما آكبر هما كان متصورا: واللحيط 
العالمي.لم يكن من المتعذر اجتيازه. كما كان هناك سكان الأجزاء المقابلة من 
الكرة الأرضية 2. ووجدت ثلاث قارات جديدة: كان الآسيويون يسكنون 
فيها خلال العصور الماضية؛ ولم تصل أخبارهم إلى أوروبا أبدا . وكان يدعو 
إلى الإحباط أيضا صعوية العثور على الآلهة. 

حدثت أول هجرة بشرية واسعة النطاقء من العالم القديم إلى العالم 
الجديد. في أثناء العصر الجليدي الأخيرء أي منذ ١1500‏ سنة تقريباء 
عندما أدى تنامي قمم القطب الجليدي إلى ضحالة مياه المحيطات بحيث 
أصبح السير ممكنا على أرض جافة تمتد من سيبيريا إلى ألاسكا. وبعد 
مرور ألف عام؛ وصلنا إلى تييرا دل فويجوء الرأس الجنوبي لأمريكا الجنوبية. 
ولقد قام المغامرون من إندونيسياء قبل كولوميس بفترة طويلة» باستكشاف 
الجانب الغربي من المحيط الهادي باستخدام زوارق الكنو 9 ذات المساند: 
كما قام البعض من بورنيو بالاستقرار في مدغشقر. أما المصريون والليبيون 
فقد أبحروا مطوفين حول أفريقيا. كما نجح أسطول ضخم من سفن 
الينك . التي تبحر عبر المحيط؛ في اجتياز المحيط الهندي من الصين, 
حيث سلالة منج الحاكمة: مؤسسا قاعدة في زنزبار, ثم دار حول رأس 
الرجاء الصالح ودخل إلى المحيط الأطلنطي. وقد استطاعت السفن البحرية 
الأوروبية. خلال الفترة الواقعة بين القرنين الخامس عشر والسابع عشرء 
اكتشاف قارات جديدة (كانت بأي حال جديدة بالنسبة للأوروبيين). وأبحرت 
مطوفة حول الكوكب. وفي القرنين الثامن عشر والتاسع عشرء تسابق 
المستكشفون والتجار والمستوطنون الأمريكيون والروس غربا وشرقا عبر 
قارتين ضخمتين: متجهين نحو المحيط الهادي. إن متعة الاستكشاف وتسخير 
الطبيعة؛ مهما كان طيش أصحابهاء تتسم بقيمة حية جلية. إنها لا تقتصر 
على أمة واحدة أو جماعة عرقية بعينها. بل هي موهبة طبيعية يشترك 
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فيها أفراد الجنس البشري جميعهم. 

ومنذ ظهورنا للمرة الأولى؛ قبل بضعة ملايين من السنين. في شرق 
أفريقياء كنا نهيم على وجوهناء ونطوف في أنحاء الكوكب كافة. أما الآن, 
فهناك أناس في كل قارة وفي أبعد الجزر. من القطب إلى القطبء من قمة 
جبل إفْرست إلى البحر الميت؛ وفوق قيعان المحيطات؛ بل وحتى أحيانا في 
مسكن يصل ارتفاعه إلى 200 ميل إن البشرء مثلهم مثل آلهة الزمن 
الماضيء. يعيشون في السماء. 

ويبدو في أيامنا هذه أنه لا يوجد مكان أو موقع؛ على الأقل فوق كوكب 
الأرضء لم يكتشف بعد. وبوصفهم ضحايا لنجاحاتهم ذاتهاء يمكث 
المستكشفون الآن كل الوقت تقريبا في أوطانهم. 

نقد شكلت الهجرات البشرية الواسعة ‏ وبعضها اختياري ومعظمها 
إجباري ‏ الظرف البشري. فالكثيرون منا يفرون من الحروب والاضطهاد 
والمجاعات اليوم أكثر من أي وقت آخر في تاريخ البشرية. ومع ما سيشهده 
مناخ كوكب الأرض من تغيرات في العقد المقبل. من المرجح زيادة أعداد 
اللاجئين بدرجة كبيرة لأسباب بيئية. ولسوف تظل المواقع الأفضل تدعونا 
دائما .كما ستتواصل تدفقات تيارات البشر واتحسارها عبر أنحاء الكوكب. 
ولكن البقاع التي نهرع إليها الآن مأآهولة بالفعل بالسكان. فهناك آخرون 
في تلك البقاع من قبلنا ولا يتعاطفون غالبا مع وضعنا. 

في أواخر القرن التاسع عشرء كان ليب جروبر يكبر في أوروبا الوسطى 
بإحدى المدن النائية في الإمبراطورية النمساوية ‏ المجرية القديمة الضخمة 
المتعددة اللغات. وكان والده يبيع الأسماك حين يتيسر له ذلك؛ فقد كان يمر 
بفترات عصيبة عادة. وفي شبابه. كان حمل الأفراد لعبور نهر بج القريب 
الوظيفة الشريفة الوحيدة التي استطاع ليب أن يجدها . وكان الزبون؛ ذكرا 
أو أنثى: يصعد فوق ظهر ليبء الذي كان يرتدي حذاء ثمينا عالي الساق؛ 
هو أداة تجارته. ويخوض عبر النهر من جانبه الضحل حتى يصل براكبه 
إلى الشاطيّ المقابل. وفي بعض الأحيان. كان الماء يصل إلى خصره. لم تكن 
هناك أي جسور أو عبارات. وكانت الخيول تستطيع أداء هذه المهمة. ولكن 
كانت لها استخدامات مختلفة. هذا هو نوع العمل الذي كان متاحا أمام 
ليب وبعض الشباب من أمثاله. فلم تكن لهم فوائد أخرىء ولم يكن متاحا 
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أمامهم أي عمل آخر. وكانوا ينفقون الوقت متبطلين على شاطيى النهر, 
يعادون على امعان لتقل لط المعايل: متداخرين أمام اكزيائق اللحكملنين 
مدق سرحيييني تعان هماية الف كد كائرا ,فحرون تنسهي لاما 
مثل الدواب التي تسير على أربع. وعليه كان جدي بهيمة لحمل الأثقال. 

ولةالطتهه ان لبت تديقامز طوال تشبايه بالا تاد باكر من ماقة #بلومتز 
عن مدينته الصغيرة ساسو. ولكنه فيما بعد في العام 1904: ولى هاربا 
هجا إلى العالة الحريد ‏ حت تارق اتهانا تسروية كذلي رهما عدف 
الأساطير العائلية. وقد ترك زوجته الشابة وراءه. ترى؛ كيف بدت له المدن 
الألمانية الكبرى ذات الموانئ مختلفة عن قريته الصغيرة ببركتها الراكدة: 
كيف بدا المحيط شاسعا. وكيف بدت غريبة ناطحات السحاب الشامخة؟! 
فضلا عن ذلك الصخب الذي لا ينتهي في موطنه الجديد! لم نعرف أي 
شيء عن عبوره المحيطء ولكننا عثرنا على بيان ركاب السفينة التي أقلت 
زوجته تشاياء فيما بعد. حيث التحقت بليب بعد أن استطاع ادخار ما يكفي 
من المال لإحضارها. لقد أبحرت زوجته في أرخص درجة على المركب 
باتاظياء وهي من هامبورج كما يدل على ذلك سجلها . وكانت الوثيقة تشتمل 
على كلوااك مقدكي كاد بهل ينفني] القرافة او الكعارةة كلا حل سمو 
بالإنطيزية؟ كلق كم مده عن تتردة وومكتت تصنو شرع بحسا سيتها وتخجلها 
عندما أجابت: «دولار واحد». 

لقد غادرت المركب في نيويورك والتقت مع ليب مرة أخرى. وعاشت 
معة لفكرة اتانحث لها حصي والد وشقيسها: فوادتها ]انية تكيية 
«المضاعفات» التى عانت منها فى أثناء المخاض. وفى غضون السنوات 
القليلة الى امنشها هن أمريكاء كاة اسييها سانا كد عمف اتاد تن 
فيصبح كلارا . وبعد مرور ربع قرنء أطلقت والدتي على أول طفل تلده؛ 
ركان عسياء اسم أنها الت لم تمرفها ابداء 

إن أسلافنا القدماءء بمراقبتهم للنجومء لاحظوا وجود خمسة نجوم 
تقوم بما هو أكثر من التوالي البليد للشروق والغروب؛ يماثل ما تقوم به تلك 
النجوم التي كان يطلق عليها النجوم «الثابتة». كانت هذه النجوم الخمسة 
تكجواك بصرورة لاض لانظلن وونوق رطضن كانسن على زف الشهوي كمن 
تتجول ببطء بين النجوم؛ بل أحيانا تصنع حلقات. ونحن نطلق عليها الآن 
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اسم الكواكب (6120615): وهي الكلمة اليونانية الدالة على المتجولين؛ وأعتقد 
أن لها سمة مميزة استطاع أسلافنا أن يلحظوها. 

والآن؛ أصبحنا نعرف أن الكواكب ليست نجوماء وإنما عوالم أخرى 
ترتبط بالشمس بفعل الجاذبية. وفي أثناء استكمال عملية استكشاف كوكب 
الأرض؛ بدأنا عندكن فقط إدراك أن هذا الكوكب ليس سوى أحد العوالم 
الكائنة بين عدد ضخم لا يعد ولا يحصى من العوالم الأخرى, التي تدور 
حول الشمسء أو في مدارات حول نجوم أخرى تشكل مجرة درب التبانة. 
إن كوكبنا ومنظومتنا الشمسية محاطان بمحيط عالمي جديد ‏ هو أعماق 
الفضاءء ولكن لم يعد من المتعذر عبوره. كما كان سابقه. 

ربما ما يزال الوقت مبكرا قليلاء وربما ما يزال غير ملائم حتى الآن. 
ولكن هذه العوالم الأخرى ‏ الواعدة بفرص لا تحصى - تدعونا . 

لقد استطاعت كل من الولايات المتحدة والاتحاد السوفييتي السابق 
تحقيق أمور متهلة وتاريحية غبر العقود القليلة الماضية: الفعحصن الدقيق 
- عن قرب لجميع نقاط الضوء تلك الممتدة من عطارد إلى زحلء والتي 
دفعت أسلافنا إلى التعجب والعلم. ومنذ بدء الطيران الناجح بين الكواكب 
في العام 1962؛ قامت آلاتنا بالتحليق في الفضاء والطيران في مدارات 
والهبوط على ما يزيد على سبعين عالما جديدا . لقد تجولنا بين المتجولين, 
وعثرنا على هضاب بركانية ضخمة يبدو بجوارها أعلى جبل على كوكب 
الأرض قزماء ووجدنا وديانا لآنهار قديمة على كوكبين» ومما يثير الدهشة 
أن أحدهما شديد البرودة والآخر شديد الحرارة مما لا يسمح بوجود مياه 
جارية. وهناك كوكب عملاق يشتمل باطنه على هيدروجين معدني سائل؛ 
ويمكن أن يسع ألف كوكب مثل الأرضء وهناك أقمار كاملة انصهرت. 
وهناك مكان مغطى بالسحبء ويتكون غلافه الجوي من أحماض أكالة, 
كت أن حرازة ستهوله:الواسعة الموتفعة أعلى من تقطة انضتهار اترضاصن: 
ووجدنا أسطحا قديمة تعد بمثابة سجلات وفية لعملية التشكل العنيف 
للمنظومة الشمسية؛ ووجدنا أيضا عوالم جليدية لاجنّة آتية من أعماق 
تتعدى كوكب بلوتو. وهناك أيضا منظومات الحلقات ذات النماذج الرائعة, 
والتي تسم توافقات الجاذبية البارعة. كما وجدنا عالما محاطا بسحب 
تتكون من جزيئات عضوية مركبة مثل تلك السحب التي أدت في باكورة 
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تاريخ كوكبنا إلى نشوء الحياة. إن هذه العوالم كافة تدور بصمتء؛ في حالة 
انتظار. في مدارات حول الشمس. 

لقد كشفنا عن عجائب لم يكن يتصورها أسلافنا الذين تأملوا مليا في 
طبيعة تلك الأضواء العجيبة التي تتلألاً في سماء الليل. واستطعنا سبر 
أغوار أصول كوكبنا وأنفسنا. ومن خلال اكتشاف ما قد يكون ممكنا أيضنا: 
ومن خلال مواجهة المصائر البديلة التي تعرضت لها عوالم تشبه عالمنا 
تقريباء بدأنا نفهم كوكب الأرض على نحو أفضل. وكل عالم منها رائع 
ومثقف. ولكنها جميعا وبقدر ما نعرف,. عوالم مهجورة وقاحلة. فهناك. في 
الخارجء لا توجد «أماكن أفضل» حتى الآن على الأقل. 

وفي أثناء بعثة الإنسان الآلي (الروبوت) في سفينة الفضاء شايكنج. 
التي بدأت في يوليو 1976, أمضيت - بمعنى ما عاما على المريخ. لقد 
فتحصيت فسكوره: البكمة المستدفرة: وكثانه الرملية: وستهاءه الجمراء 
اللون. حتى في فترة الظهيرة. كما فحصت وديان أنهاره القديمة والجبال 
البركانية العالية. فضلا عن التعرية الناجمة عن الرياح العنيفة؛ والمنطقة 
القطبية المكونة من الطبقات الصفائحية. علاوة على القمرين المعتمين 
اللذين يشبه الواحد منهما حبة البطاطس. ولكن لم تكن هناك حياة ‏ 
لا حشرة ضئيلة ولا نصل عشب. ولا حتى ‏ بقدر ما يمكننا التأكيد ‏ أي 
ميكروب. لم توهب الحياة لهذه العوالم مثلما وهبت لعالمنا. إن وجود الحياة 
يمثل ندرة نسبية. ويمكن للمرء إجراء مسح لعشرات العوالم؛ ولكنه لن يجد 
نشأة الحياة وتطورها واستمرارها إلا على عالم واحد فحسب. 

لم يكن ليب أو تشايا قد عبرا طوال حياتهما - حتى ذلك الحين ‏ أي 
مساحة أوسع من النهر؛ ولكنهما تقدما ووصلا إلى عبور المحيطات. وقد 
نالا بذلك ميزة واحدة هائلة: فعلى الجانب الآخر من المياه. هناك بشر 
آخرون ‏ يكتسون بعادات غريبة. هذا صحيح ‏ يتحدثون بلغتهما نفسها 
ويشتركون على الأقل في بعض قيمهماء بل حتى أناس تربطهم بهما علاقات 
وثيقة. 

أما في عصرناء فقد استطعنا الحركة عبر أرجاء المجموعة الشمسية, 
كما أرسلنا أريع سفن فضاء إلى النجوم. ويبعد كوكب نبتون عن كوكب 
الأرض بمسافة تزيد بمليون مرة على بعد مدينة نيويورك عن ضفاف نهر 
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بج. ولكن كوكب نبتون لا يضم أقارب بعيدين أو بشراء كما لا توجد أي حياة 
تنتظرنا على هذه العوالم الأخرى. ولا توجد أي رسائل؛ من لاجيّ أو مهاجر, 
تساعدنا على فهم هذه البقاع الجديدة. ما لدينا فقط: بيانات رفمية بثتها 
بسرعة الضوء تلك الرسل الآلية (الروبوت) الدقيقة غير القادرة على الحس 
والشعورء والتى تخبرنا رسائلها أن هذه العوالم الجديدة لا تشبه عالمنا 
كثيرا. غير أننا نواصل البحث عن سكانء ولا نستطيع مساعدتهم: فالحياة 
تبحث عن الحياة. 

ولا يوجد على كوكب الأرض من يقدر على تكلفة هذه الرحلة. حتى 
أغنى الأغنياء. فلا يمكن مثلا أن ننهض ذات يوم ونتخذ من المريخ أو 
تيتان 7 وجهة لرحلتناء وفقا لما تمليه علينا رغباتناء أو شعورنا بالملل؛ أو 
نتيجة للبطالة؛ أو لأننا مطلوبون لأداء الخدمة العسكرية؛ أو لشعورنا 
بالاضطهادء أو لآننا متهمون ‏ عن حق أو باطل ‏ بارتكاب جريمة. ولا يبدو 
أن هناك ربحا كافيا على المدى القصير يمكن أن يحفز قطاع الصناعة 
الخاص في هذا المجال. وإذا ما حدث أن ذهبناء نحن البشرء في يوم ما إلى 
هذه العوالم؛ فعندئن سيرجع السبب إلى اعتقاد أمة ماء أو اتحاد من الأمم. 
أن مثل هذه الرحلة في مصلحتها ‏ أو في مصلحة الجنس البشري. والآن 
بالتحديد نجد أمورا عظمى عديدة تجعل من التنافس على التمويل المطلوب 
لإرسال بعثات بشرية إلى العوالم الأخرى مسألة ضاغطة. 

هذه هي فكرة هذا الكتاب: العوالم الأخرىء ماذا ينتظرنا هناكء وماذا 
ستقول لنا هذه العوالم عن أنفسهاء وما إذا كان من الحكمة ‏ مع التسليم 
بالمشكلات الملحة التي تواجه نوعنا الآن ‏ أن نشد رحالنا إلى هذه العوالم. 
هل ينبغي أن نحل مشكلاتنا أولا؟ أم أن هذه المشكلات تعد سببا لرحلتنا؟ 

يتسم هذا الكتاب» من نواح عدة, بتفاؤله تجاه مستقبل الإنسان. وتبيدو 
فصول الكتاب الأولىء للوهلة الأولى؛ وكأنها تجد متعة بالغة فى عرض 
جوانب نواقصناء ولكنها تضع الأساس الروحي والمنطقي الجوهري 
لتطوير مناظرتي. 

ولقد حاولت تقديم أكثر من جانب للقضية. وهناك بعض المواقع التي 
أبدو فيها داخلا في نقاش مع نفسي. فعادة ما أدخل في جدال مع نفسي 
عندما أرى بعض الميزات في أكثر من جانب واحد. وأتمنى مع الفصل 
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الأخير حين أعلن رأيي أن تكون رؤيتي قد اتضحت. 

ويمكن تحديد خطة الكتاب تقريبا على التحو التالي: أثنا تفحخص في 
البداية تلك المزاغم المنتشرة: والقي تشكلت عبر التاريخ الإنساتي؛ خول 
تفرد عالمنا ونوعناء بل وحتى مركزيته بالنسبة لهدف الكون وأدائه لوظائفه. 
قر ور بالخاعر مس ذلك بع انحا الاتظوبة التاديسيية مدني أكن 
رحلات العقف والاستعقاف الأأخيرة: ويعدكت تلثم الآسباب الث عادة ها 
تطرح بشأن إرسال بشر إلى الفضاء. وفي الجزء الأخير. وهو أكثر أجزاء 
الكتاب تأملاء أقوم برسم خطوط لتخيلاتي حول كيفية نجاح مستقبلنا في 
الكتضناج على كدق الباية: 

إن كتاب «كوكب الأرض: نقطة زرقاء باهتة» يدور حول إدراك جديد ما 
يزال يلحق بنا ببطء؛ وحول نظرائناء وحول موقعنا في الكون ‏ وكيف أن 
عاملا رئيسيا من العوامل التي يتوقف عليها مستقبل الإنسان يقع بعيدا 
عن كوكب الأرضء حتى إن كانت الدعوة إلى الطريق المفتوح في عصرنا 
مكتومة. 


إن كوكب الأرض بكامله 
مجرد نقطة؛ وموقع سكننا 
الخاص مجرد 
زاوية متناهية الصغر منها. 
ماركوس أورليوس» 
الإمبراطور الروماني 
التأملات؛ الكتاب الرابع 
(حوالي العام 170) 


وكما أجمع علماء الفلك على 
تعليمناء فإن دائرة الأرض 

بمجملها. والتي 
تبدو بالنسبة لنا لا نهائية 
مقارنة بمدى اتساع الكون, 

تماثل محض 

أميانوس مارسيلينوس 
(العام 330 . 395م) 
آخرالمؤرخين الرومانيين 
الرئيسيين؛ وفقا للتسلسل 
الزمني للأحداث 


أت هنا 


كانت سفينة الفضاء تبعد كثيرا عن الوطن؛ 
خلف مدار أبعد كوكب. محلقة فوق مستوى دائرة 
البروج ‏ وهو سطح مستو تخيلي يمكن اعتباره مثل 
حلبة سباق تنحصر داخلها غالياء مدارات الكواكب. 
وكانت السفينة تتحرك بعيدا عن الشمسء؛ بسرعة 
كبيرة تصل إلى 40 ألف ميل في الساعة. ولكن في 
أوائل فبراير 1990 لحقت بها رسالة عاجلة من كوكب 
الأرضن. 

وسرعان ما أطاعت السفينة أوامر الرسالة, 
وأدارت آلات تصويرها نحو الكواكب البعيدة في 
تلك الأيام. ومن خلال دوران منصة المسح من موقع 
إلى آخر في السماءء تمكنت السفينة من التقاط 
0 صورة وحفظتها بالطريقة الرقمية على جهاز 
تسجيلها . وبعدئذ. في شهور مارس وأبريل ومايوى 
قامت بتآن بإرسال البيانات بالراديو إلى كوكب 
الأرض. وكانت كل صورة مكونة من 640 ألف 
عنصر مستقل (اء<أم)» مثل نقاط الصور السلكية 
(» الخاصة بالصحف أو رسوم المدرسة التنقيطية. 
لقد كانت سفينة الفضاء تبعد عن الأرض بيمسافة 
7 بليون ميل. ونظرا لبعدها الشديدء فقد استغرق 
كل عنصر من عناصر الصورة خمس ساعات 
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ونصف الساعة؛ متحركا بسرعة الضوءء حتى يصل إلينا. وكان من الممكن 
وصول الصور قبل ذلكء, ولكن التلسكوبات الراديوية الكبيرة في كاليفورنيا 
وإسبانيا وأسترالياء والتي تستقبل تلك الهمسات المرسلة من حافة المنظومة 
الشمسية؛ لديها مسؤوليات عديدة تجاه السفن الأخرى التي تمخر عباب 
البحر الفضائي ‏ ومن بينها ماجلان المتجهة نحو كوكب الزهرة؛. وجاليليو 
في مسارها المتعرج نحو كوكب المشتري. 

كانت سفينة الفضاء «موييجر  »١‏ تحلق عاليا فوق مستوى دائرة البروج, 
لأنها مرت في العام 198١‏ بالقرب من تيتان: القمر العملاق التابع لكوكب 
زحل. أما شقيقتهاء السفينة «موييجر ‏ 2». فقد كانت تتحرك في مسار 
مختلف داخل مستوى دائرة البروج. ومن ثم كانت قادرة على القيام 
باستكشافاتها المشهورة لكوكبي أورانوس ونبتون. لقد قامت السفينتان 
الروبوت موييجر باستكشاف أربعة كواكب وحوالي 60 قمرا. وتعد هاتان 
السفينتان انتصارا للانسان في مجال الهندسة؛ وأحد أمجاد برنامج الفضاء 
الأمريكي. ولسوف تذكرهما كتب التاريخ؛ عندما تكون أمور أخرى كثيرة 
في عصرنا قد طواها النسيان. 

كانت السفينتان هوييجر مصممتين بحيث تعملان حتى تصلا إلى كوكب 
زحل. ولقد تصورت أنها ستكون فكرة جيدة أن تلتقي السفينتان: بعد أن 
تصلا إلى زحل مباشرة؛ مجرد نظرة أخيرة خاطفة على الوطن. وكنت 
أعرف أن كوكب الأرض سوف يظهرء من عند زحل؛ صغيرا جدا على نحو 
لا يتيح للسفينتين فوييجر تبيان أي من تفاصيله. وسيبدو كوكبنا مجرد 
نقطة من الضوءء صورة من عنصر وحيد. يصعب جدا تمييزها عن نقاط 
الضوء العديدة الأخرى التي يمكن للسفينتين رؤيتها ‏ وأعني الكواكب القريبة 
والشموس النائية. وربما كان ينبغي التقاط هذه الصورة؛ وتحديدا بسبب 
ما كشفناه من غموض يكتنف عالمنا . 

لقد اجتهد البحارة في رسم سواحل القارات. وقام الجغرافيون بترجمة 
هذه النتائج إلى خرائط وكرات جغرافية. أما الصور الفوتوغرافية لمختلف 
البقاع متناهية الصغر لكوكب الأرضء فقد أمكن الحصول عليها في بداية 
الأمرمن خلال البالونات والمناطيد والطائرات؛ وبعدئذ عن طريق الصواريخ 
لطيران قذفي ©ناة1[لةه) قصير الأمد. وأخيرا عن طريق سفن الفضاء 
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المدارية ‏ والتي أمدتنا بمنظور يماثل ذلك المنظور الذي يمكنك رؤيته إذا ما 
وجهت بصرك إلى كرة جغرافية كبيرة. من موقع لمقلة العين يرتفع عنها 
بمقدار بوصة. وبرغم أننا تعلمنا أن الأرض كروية؛ وأننا جميعا ملتصقون 
بهاء بشكل ماء بفعل الجاذبية: فإننا لم نبدأ في إدراك واقع حالنا بالفعل إلا 
بعد حصولنا على تلك الصورة الشهيرة لمجمل كوكب الأرض التي جلبتها 
سفينة الفضاء أبوللو ‏ تلك الصورة التي التقطها رواد أبوللو ١٠7‏ في آخر 
رحلة بشرية إلى القمر. 

لقد أصبحت الصورة بمنزلة أيقونة عصرنا . تبدو فيها أنتاركتيئ (2) 
في موقع يعتبره الأمريكيون والأوروبيون القاع؛ وفوقها تمتد كل قارة أغريقيا: 
يمكنك رؤية إثيوبيا وتنزانيا وكينياء حيث عاش البشر الأوائل. وفي القمة 
على اليمينء توجد المملكة العربية السعودية وما يطلق عليه الأوروبيون 
الشرق الأدنى. وبإلقاء نظرة خاطفة إلى قمة الصورة؛ يمكن بصعوبة رؤية 
البحر المتوسطء الذي نشأ حوله الكثير جدا من حضارات كوكبنا. كما 
يمكننا تمييز زرقة المحيط؛ واللون الأحمر المصفر للصحاري والصحراء 
العربية؛ واللون البني المخضر للغابات والأراضي المعشوشبة. 

ومع كل؛ لا تشتمل هذه الصورة على أي إشارة إلى وجود بشرء ولا على 
ما قمنا به من إعادة تشكيل لسطح الأرض» ولا توجد أي دلالة على الاتناء 
ولا على أنفسنا: نحن صغار جداء ومقر الإدارة التي تدير أمور الدولة 
متناهي الصغرء بحيث يستحيل أن يرى عن طريق سفينة فضاء تقع بين 
كوكبي الأرض والقمر. ومن هذا الموقع الممتاز. لا يوجد أي دليل على مدى 
تسلط فكرة القومية علينا. إن الصور التي التقطتها السفينة أبوللو لكوكب 
الأرض كله نقلت إلى الجمهور العريض أمرا كان علماء الفلك يعرفونه 
جيدا: فبمقياس العوالم ‏ ناهيك عن النجوم أو المجرات ‏ يعتبر البشر كما 
مهملا. غشاء رقيقا من الحياة فوق كتلة غامضة ومنعزلة من الصخر والمعدن. 

وبدا لي أن صورة أخرى لكوكب الأرضء صورة تلتقط من مسافة أبعد 
بحوالي مائة ألف مرة؛ يمكن أن تساعد في تلك العملية المستمرة الرامية 
إلى اكتشاف واقع حالنا ووضعنا الحقيقي. لقد كان علماء وفلاسفة العصور 
الكلاسيكية القديمة يدركون جيدا أن كوكب الأرض ليس سوى نقطة في 
كون شاسع يحيط بناء ولكن لم يشاهدها أحد بهذه الكيفية أبدا. لقد كانت 
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فرصتنا الأولى (وريما أيضا الأخيرة لعقود قادمة). 

كان الكثيرون في مشروع فوييجر التابع ل «ناساء ) مؤيدين للفكرة. 
ولكن الآرضء إذا نظر إليها من المنظومة الشمسية الخارجية فإنها تقع 
قريبا جدا من الشمسء مثل فراشة تحلق بافتتان حول لهب. فهل كنا 
محتاجين إلى توجيه الكاميرا نحو الشمسء بحيث نخاطر باحتراق نظام 
صمام التصوير التلفزيوني بسفينة الفضاء؟ ألم يكن من الأفضل تأجيل 
الآمر حتى تلتقط الصور العلمية كلها من أورانوس ونبتون؛ إذا ما استمرت 
سفينة الفضاء لمثل تلك الفترة الطويلة؟ 

وهكذا. فقد انتظرنا ‏ وكان قرارا صائبا أيضا ‏ من العام ١198|‏ عند 
زحلء إلى العام ١986‏ عند أورانوسء وحتى العام 1989 عندما تجاوزت سفينتا 
الفضاء مداري نبتون وبلوتو. وحان الوقت أخيرا. ولكن الأمر كان يقتضي 
إجراء بعض التقويمات الأداتية أولاء ولذا طالت فترة انتظارنا بعض الشيء. 
وعلى الرغم من أن سفينتي الفضاء كانتا في مواقع صحيحة: وكانت الأدوات 
ما تزال تعمل بصورة جيدة؛ ولم تعد هناك أي صور تلتقطء فقد واجه 
المشروع معارضة من بعض العاملين فيه. لم يكن الأمر متعلقا بالعلم ‏ هكذا 
قالوا. واكتشفنا بعد ذلك أن المتاعب المالية التي تعاني منها «ناسا» قد أدت 
إلى إجراء عمليات تسريح قورية للعاملين التقنيين: الذين يجهزون الأوامر 
ويبعثون بها عن طريق الراديو إلى فموييجرء أو نقلهم إلى وظائف أخرى. 
وكان يتحتم التقاط الصورة عندئنء إن كنا نريدها. وفي اللحظة الأخيرة ‏ 
وبالفعل أثناء لقاء وييجر ‏ 2 مع كوكب نبتون ‏ قام العميد بحري ريتشارد 
ترولي 11197 لنةطء181): والذي كان يشغل حينذاك منصب مدير «ناسا» 
بالتدخل مؤكدا ضرورة الحصول على الصورة. وقد قام عالما الفضاء: 
كاندي هانسن (30560]] تإلمه0)؛ بمختبر الدفع النفثي التابع ل «ناسا», 
وكارولين بوركو (20:00 «نزاونة©): بجامعة أريزوناء بتصميم متتابعة للأوامر 
وحساب فترات تعريض الكاميرا. 

وهكذا ظهرت الصورة: فسيفساء من المريعات مرسومة على قمة 
الكواكب. مع خلفية من نجوم أبعد تتناثر هنا وهناك. ولم ننجح فحسب في 
تصوير كوكب الأرضء بل في تصوير خمسة كواكب أخرى أيضا من كواكب 
الشمس التسعة المعروفة. عطاردء وهو الأقرب للشمسء كان مفقودا في 
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وهجهاء في حين بدا المريخ وبلوتو صغيرين جدا وضوءهما معتم و/أو 
بعيدين جدا . آما أورانوس ونبتون: فقد كانا من العتامة بحيث تطلب تسجيل 
وجودهما مدة تعريض طويلة للكاميرا. ومن ثم فقد ظهرت صورتاهما غير 
واضحة المعالم نظرا لحركة سفينة الفضاء. هذه هي الكواكب كما يمكن أن 
تبدو لسفينة فضاء غريبة عنا تقترب من المنظومة الشمسية بعد رحلة 
طويلة بين النجوم. 

من هذه المسافة؛ تبدو الكواكب محض نقاط من الضوءء واضحة أو 
غير واضحة المعالم» حتى من خلال تلسكوب له قدرة تحليل عالية ويقع 
خارج السفينة فوييجر. وهي تظهر مثلما تبدو عندما نراها بالعين المجردة 
من كوكب الأرض - أي كنقاط مضيئة أكثر تألقا من غالبية النجوم. وعلى 
مدى فترة تصل إلى شهور عدة:؛ يبدو كوكب الأرض - مثله مثل الكواكب 
اللأخرى ‏ متحركا بين النجوم. ولا يمكنك بمجرد النظر إلى واحدة من هذه 
النقاط. تحديد شكلهاء أو ما يوجد عليهاء أو معرفة ماضيهاء وما إذا كان 
هناك من يعيش عليها فى هذه الحقبة الاستثتائية؟! 

وتتبجة لانمكام طبوء امس على بتفيقة العها نيوو كركيه الأرض 
جالسا تحت حزمة من أشعة الشمس.ء كما لو أن لهذا العالم الصغير دلالة 
خاصة. ولكن المسآلة ليست سوى حادث عارض يتعلق بالهندسة وعلم 
البصريات. فالشمس تبعث بأشعتها بالتساوي في الاتجاهات كافة. ولو 
كانت الصورة قد التقطت قبل أو بعد تلك اللحظة تحديداء لغابت تلك 
الحزمة الضوئية التي تضيء كوكب الأرض بطريقة خاصة. 

ترى ما سبب هذا اللون الأزرق السماوي5 يرجع اللون الأزرق جزئيا إلى 
البحر وجزئيا إلى السماء. وبينما نجد الماء شفافا في كوب زجاجيء. فإنه 
ممص يرن الصو الألخمر ها يزيد كازاة مان عا ممتسه من الحبرء الأؤرق. 
وإذا كانت لديك عشرات الأمتار أو أكثر من المادة نفسها فإنك ستجد أن 
الضوء الأحمر هو الذي يمتصء في حين أن ما ينعكس بالدرجة الأولى إلى 
الفضاء هو الضوء الأزرق. وبالكيفية نفسهاء يبدو خط الرؤية قصيرا شفافا 
تماما خلال الهواء. وعلى الرغم من ذلك؛ كلما كان الشيء بعيدا بدا أكثر 
زرقة؛ وهوما برع ليوناردو دافينشي في تصويره برسومه. ترى ما السبب؟ 
يحدث ذلك لأن الهواء يفرق الضوء الأزرق في كل مكان على نحو أفضل 
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مما يفعل بالنسبة للضوء الأحمر. إذن؛ فلون هذه النقطة الضارب للزرقة 
يأتي من غلافها الجوي السميك؛ والشفاف في الوقت ذاته. ومن محيطاتها 
العميقة ذات المياه السائلة. وماذا عن اللون الأبيضرة إن السحب المائية 
البيضاء تغطي حوالي نصف كوكب الأرضء في أي يوم عادي. 

ويمكننا تفسير تلك الزرقة الباهتة لهذا العالم الصغير لأننا نعرفه 
جيدا . ولكن الأقل تأكيدا أن ينجح عالم غريب عناء عند وصوله بطريقة ما 
إلى ضواحي منظومتنا الشمسية؛ في تقديم استنتاج موثوق في صحته 
بهذا الشأن؛ يتعلق بالمحيطات والسحب والغفلاف الجوي السميك. فكوكب 
نبتون» على سبيل المثال؛ لونه أزرقء ولكن ذلك يرجع لأسباب مختلفة غالبا . 
ومن تلك البقعة البعيدة الممتازة. قد لا تبدو لكوكب الأرض أي أهمية 
خاصة. 

ولكن بالنسبة لنا يختلف الأمر. انظر مرة أخرى إلى هذه النقطة. إنه 
هناك: الوطن. ها نحن. عليها يوجد كل من تحبه؛ كل من تعرفه. كل من 
سمعت عنه؛ كل إنسان كان موجودا في أي وقت. إن جميع أفراحنا ومعاناتناء 
وآلاف الأديان والأيديولوجيات والمذاهب الاقتصادية الواثئقة. كل قناص أو 
مغير. كل بطل أو جبان: كل مبدع أو مدمر للحضارة؛ كل ملك أو فلاح كل 
شاب وفتاة متحابين؛ كل أم وكل أب؛ كل طفل واعد؛ كل سياسي فاسد؛ كل 
«نجم لامع» من نجوم الفن؛ كل «قائد أعلى». كل قديس أو آثم في تاريخ 
نوعنا... قد عاش هنا على هذه الذرة من الغبار المعلقة في شعاع شمس. 

ويعد كوكب الأرض مسرحا صغيرا جدا في ساحة كونية شاسعة. تأمل 
كل أنهار الدم التي أراقها الجنرالات والأباطرة حتى يصبحوا أسياداء إذا 
ما نجحوا في تحقيق المجد والانتصارء ولفترة وجيزة خاطفة على كسرة 
ضئيلة من هذه النقطة. وتأمل الأعمال الوحشية اللانهائية التي مارسها 
سكان أحد أركان هذا العنصر الضئيل على سكان آخرين في ركن آخرء إننا 
بصعوبة يمكن أن نميزهم بعضهم عن بعض. ترى؛ ما مدى سوء الفهم 
بينهم؛ وما مدى رغبتهم في فتل بعضهم بعضاء وما مدى اشتعال ما بينهم 
من كراهية؟ 

إن نقطة الضوء الباهتة هذه تقف متحدية أوضاعنا المصطنعة وما 
نتصوره من أهمية ذاتية. فضلا عما لدينا من أوهام حول وضعنا المتميز 
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في الكون. فكوكبنا ليس سوى بقعة ضئيلة وحيدة في غلاف من الظلام 
الكوني الفسيح المحيط بنا. وفي هذه الظلمة؛ وفي وسط هذا الاتساع؛ لا 
تبدو أي إشارة خفية أو حتى تلميح إلى أن مساعدة ستأتي من مكان آخر 
لاسا اناق افيس 

إن كوكب الأرض هو العالم الوحيد المعروف حتى الآن كمأوى للحياة. ولا 
يوجد أي مكان آخر يمكن أن يهاجر إليه نوعنا في المستقبل القريب. إننا 
نقدر فحسب على القيام بزيارات: أما الاستقرار. فليس بعد. وعلى أي 
حال؛ فكوكب الأرضء سواء رضينا أم لم نرضء هو مقامنا. 

لقد قيل إن علم الفلك خبرة متواضعة تبني الشخصية:؛ وربما لا يوجد 
توضيح لحماقة تصورات الإنسان أفضل من هذه الصورة المأخوذة عن بعد 
لعالمنا الصغير. وبالنسبة لي. فإن هذه الصورة تؤكد مسؤوليتنا في التعامل 
مع بعضنا البعض بمزيد من الرعاية والعطف. ومسؤوليتنا في حماية هذه 
النقطة الزرقاء الباهتة والاعتزاز بهاء فهي الوطن الوحيد الذي عرفناه. 


إذا ما أقصى الإنسان بعيدا 

د 

سيبدو ضالاء دون هدف أو 

رض :4 

وسيّفضي إلى اللاشيء. 
فرنسيس بيكون؛ حكمة 
القدماء (العام 1619ام) 
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تقترح آن درويان هذه التجربة: انظر مرة أخرى 
إلى النقطة الزرقاء الباهتة التى تحدثنا عنها فى 
القضال: الباق وكاتنادها حير امقظلوة ويل . 
وبتحديقك في هذه النقطة لأي فترة زمنية؛ مهما 
كان طولها. حاول أن تقنع نفسك أن الله قد خلق 
الكون كله من أجل نوع واحد من العشرة ملايين 
نوع, أو نحو ذلكء من أنواع الحياة التي تسكن ذرة 
الغبار تلك. والآن لنتقدم خطوة أخرى أبعد: تخيل 
أن كل شيء قد صْنعٌَ من أجل نكرة وحيد من هذا 
النوع أو الجنسء أو من أجل عرق ما أو دين ماء 
وإذا لم تتأثر بذلك؛ وهو أمر غير مرجح. فعليك 
باختيار نقطة أخرى. وتخيّل أنها مأهولة بشكل 
آخر من أشكال الحياة الذكية. يتعلق أصحابها أيضا 
بفكرة أن الله خلق كل شيء من أجلهم ولصالحهم. 
تُرى: بأي قدر من الجدية ستتناول زعمهم هذا؟ 

فال لابنته: 

«انظري إلى هذا النجم» 

«أتعني النجم الأحمر الساطع؟» ‏ سألته ابنته 
بدورها 

«نعم: أتعرفين أن هذا النجم قد لا يكون موجودا 
الآن؟؛ ربما يكون قد انتهى بالفعل ‏ إما لآنه انفجر 
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أو لسبب آخر. إن ضوءه فقط هو الذي لا يزال يعبر الفضاء ويصل إلى 
عيوننا الآن. ولكننا لا نراه كما هوء بل نراه كما كان». 

يشعر الكثيرون بإحساس مثير للدهشة عندما يواجهون للمرة الأولى 
هذه الحقيقة البسيطة. لماذا؟ لماذا تفرض هذه المسألة كل هذا الاهتماء؟ 
إن الضوء. في عا منا الصغيرء ينتقل بالنسبة لجميع الأغراض العملية في 
الحال. وإذا ما كان المصباح الكهربائي منيراء فهذا يعني بالطبع أنه موجود 
مادياء حيث نراه. ونرى ضوءه باستمرار. ويمكننا أن نمد أيدينا ونلمسه : 
إنه هناك دون ريب: وساخن بصورة منفرة. وإذا ما كف السلك الدقيق 
بداخله عن أداء وظيفته؛ فإن الضوء سيخيو. إننا لا نراه فى المكان نفسه 
متوهجا ومنيرا الغرفة لسنوات عدة بعد تحطيم المصباح وإؤاكة السلتك 
الدقيق من تجويفه. فالفكرة ذاتها تبدو غير معقولة. ولكن: إذا كنا بعيدين 
جدا بقدر كاف. فإن شمسا كاملة يمكن أن تنطفئ ونستمر في رؤيتها 
متوهجة الضياء؛ ودون أن نعلم لسنوات طوال مقبلة أي شيء عن خبوّها - 
سنوات تعادل في الواقع قدر ما يستغرقه الضوء من زمن لعبور المساحة 
الشاسعة الفاصلة؛ فالضوء ينتقل بسرعة وإن كانت سرعته ليست لا نهائية. 

إن المسافات الشاسعة التي تفصل بيننا وبين النجوم والمجرات تعني أن 
كل ما ثراه في الفضاء ينتمي إلى الماضي - والبعض كما كان قبل أن يوجد 
كوكب الأرض. إن التلسكوب يماثل آلة الزمن. وقديماء عندما بدأت إحدى 
المجرات المبكرة في إصدار ضوء نحو الظلام المحيط بها لم يكن بإمكان أي 
مشاهد أن يعرف أن بعض الكتل البعيدة من الصخر والمعدن والجليد 
والجزيئات العضوية سوف تسقط مجتمعة بعد بلايين السنين لتشكل مكانا 
شنى كركن الأرض أو ان التعباة عرفا فشا روزن كالجاك حفك ره سرف 
تتطور وتستولي في يوم ما على قليل من ضوء هذه المجرة. وتحاول حل 
اللغز الكامن وراء إرسال هذا الضوء إلى طريقها . 

وبعد أن يزول كوكب الأرضء بعد خمسة بلايين عام من الآن؛ بعد أن 
يكون قد احترق, كرقاقة من حبة بطاطس مقلية؛ أو أن تكون الشمس قد 
ابتلعته. ستولد عوالم ونجوم ومجرات أخرى ‏ ولن يُعرف أي شيء عن مكان 
ما كان اسمه؛ في يوم ماء كوكب الأرض. 

إن الفكرة لا تبدو متميزة في الغالب. بل بالأحرى ستبدو ملائمة 
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وصحيحة:؛ ومفادها أنه بسبب مصادقة منبت أو أصل ينبغي أن تحتل 
جماعت (نا) (أيا كانت)؛ نتيجة لوجودهاء موقعا مركزيا في الكون الاجتماعي. 
هين أبتاء الآمراء التراعتة واللطالبين البلانتاجيتيين ''؟ عن غير حق بالعرش, 
وأبناء بارونات النهب والسلب 7 وبيروقراطيي اللجنة المركزية. وعصابات 
الشوارع وغزاة الأمم؛ وأفراد جفاعات الأغلبية الوافقة, والطواقت الغامصة 
والأقليات التي تنهال عليها اللعنات: بين أولئتك, كل على حدة يبدو سلوك 
خدمة الذات طبيعيا كالتتفس تماما. إنه يستمد أسباب بقائه من الينابيع 
النفسية ذاتها مثله مثل التمييز الجنسي على أساس الذكورة والأنوثة, 
والعرقية والعنصرية: والقومية: وغيرها من النزعات الشوفينية المتطرفة 
التي يبتلى بها نوعنا الإنساني. وهناك حاجة لقوة غير عادية في الخُلّق 
لقاومة مد اتات ارالك الذي تعدو لن] انها كبعااك جفوقا كينها مضنا 
من الله على أقراننا. وكلما كان غرورنا غير قائم على أساس وطيدء كنا 
أكثر عرضة للتأثر بمثل هذه الإغراءات. 

ومادام العلماء بشراء فلا عجب في أن الطموحات النسبية قد تسللت 
إلى الرؤية العلمية للعالم. والحق أن كثيرا من النقاشات الأساسية في 
تاريخ العلم تتصارع: على الأقل جزئياء حول ما إذا كان البشر متميزين. 
والافتراض الدائم عادة هو أننا متميزون. ولكن دراسة هذه الفرضية جيدا 
أوضحتء في عدد من الحالات, أننا لسنا كذلك. 

لقد عاش أسلافنا في الخلاء. وكانوا يألفون سماء الليل كما يألف 
غالبيتنا برامج التلفزيون المفضلة. ويشاهدون الشمس والقمر والنجوم 
والكواكب وهي تشرق جميعها من الشرق وتغرب في الفرب مُجتازة. في 
غضون ذلكء. السماء من فوقهم. ولم تكن حركة الأجرام السماوية محض 
تسلية تبدو للعيان كإيماءة تبجيلء؛ بل كانت الطريقة الوحيدة لمعرفة الوقت 
وفصول السنة. ولقد كانت المعرقة المتعلقة بالسماء مسألة حياة أو موت 
بالاسية لمتكي بايد | ونع القان و الزراعة: 

كم نحن محظوظون أن الشمس والقمر والكواكب والنجوم تشكل جزءا 
من آلية الساعة الكونية رشيقة التكوين! ويبدو أن المسألة ليست مصادفة. 
فهي موظفة هنا لغرض ماء من أجل مصلحتناء فمن أيضا يستفيد بها؟ 
وفي أي شيء آخر يمكن الإفادة منها؟ 
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وإذا كانت الأضواء المنتشرة فى السماء تشرق وتغرب من حولناء أليس 
هذا دليلا على أننا في مركز الكون؟ إن هذه الأجرام السماوية ‏ التي تنتشر 
الضوء والحرارة ‏ تحيط بنا مثل الحاشية التى تتقرب للملك متوددة. وحتى 
إن لم نكن قد حزرنا بعد فإن أكثر الاختبارات بدائية للسماء تكشف عن 
أننا متميزون: فالكون يبدو مصنوعا من أجل البشر. ويصعب التفكير مليا 
في هذه الظروف وتأملها دون المرور بخبرة الإثارة المصاحبة للشعور بالافتخار 
والوثوق. إن الكون بأكمله مصنوع من أجلنا! إذن لا بد أن نكون بشرا مهمين 
حقا. 

إن ما قدمناه من إيضاح مثير للرضاء مدعوما بالرصد والملاحظة اليومية 
عبر مختلف الثقافات ‏ تدرّس في المدارسء ولها رسوخها في اللغة. وتعد 
جزءا لا يتجزأ من الأدب العظيم والكتابات الدينية. وقد كانت هناك محاولات 
باستخدام التعذيب أو الموت أحيانا ‏ لإثناء المنشقين. ولا عجب أن ما من 
أحد. طوال الجزء الأكبر من التاريخ الإنساني. قد أثار شكوكا حول هذه 
الفكرة. 

كانت الفكرة» دون شك. هي نظرة أسلافنا الذين يطوذون ويغيرون بحثا 
بطليموسء وبالتحديد في القرن الثانيء أن الأرض كروية؛ وأن حجمها 
بمنزلة «نقطة» مقارنة بيعد النجوم, وعلم تلاميذه أنها تقع «في وسط 
الكون تماما». وقد آمن بهذا الوهم كل من أرسطو وأقلاطون والقديس 
أوغسطين والقديس توما الأكويني. وكل الفلاسفة والعلماء العظام: تقريباء 
من مختلف الثقافاتء ولما يزيد على ثلاثة آلاف عام وانتهاء بالقرن السابع 
عشر. وقد انشغل بعضهم بمحاولة اكتشاف كيف يمكن للشمس والقمر 
والنجوم والكواكب أن ترتبط ببراعة بأجسام كروية شفافة تماما وبلورية - 
الكبير منها متمركزء بطبيعة الحالء على الأرض ‏ وذلك ما كان يفسر 
الحركات المعقدة للأجرام السماوية. والتى قامت أجيال من علماء الفلك 
فمع بعض تعديلات أخيرة عللت مركزية الأرض الحقائق المرتبطة بحركة 
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الكواكب. كما عرفت في القرن الثاني والقرن السادس عشر. 

ومن هذا المنطلق. كانت الفكرة مجرد تقدير استقرائي سطحي لزعم 
يتسم بالمبالغة الحمقاء ‏ حيث إن «كمال» العالم قد يكون مُنتقصا من دون 
البشرء كما أكد أقلاطون في محاورة «طيموس». «الإنسان... هو كل شيء». 
وكذلك كتب الشاعر والقس جون دون في العام 1625: «إنه ليس قطعة من 

ومع ذلك وبغض النظر عن كم ملك أو بابا أو فيلسوف أو عالم أو 
شاعر قد أصر على العكس - فقّد واصلت الأرض بعناد. خلال تلك الألفيات: 
دورانها حول الشمس. ويمكنك أن تتخيل وجود مراقب غير متساهل من 
خارج كوكب الأرضء يتجه ببصره إلى أسفل ويشاهد نوعنا على مدى تلك 
الفترة الزمنية ‏ يرانا ونحن نثرثر بشكل مثير «لقد خُلق الكون من أجلنا! 
ونحن في مركزه! كل شيء يقدم لنا واجب الاحترام» ‏ ويصل في النهاية إلى 
أن مزاعمنا تبعث على الضحكء وطموحاتنا مثيرة للشفقة وأن هذا الكوكب 
يتحتم أن يكون كوكب اليلهاء. 

ولكن حكما بهذه الكيفية يتسم بقسوة شديدة. فقد قمنا بأفضل ما 
نستطيع. وكان هناك تزامن تعس بين المظاهر الخارجية اليومية وآمالنا 
يؤكد تحيزاتنا. وكان هناك دليل مقابل ضعيف. 

وبذلك الدليل؛ كلحن آخر خافت؛ أمكن سماع بعض الأصوات المعارضة 
القليلة عبر القرون. وهي تنصح بالتحلي بالتواضع والرؤية المنظورية. فقد 
شهدت مرحلة فجر العلم فلاسفة الذرة في اليونان وروما قديماء الذين 
كانوا أول من قال بتكون المادة من ذرات. ونذكر منهم ديمقريطس وأبيقور 
وأتباعهم (وأيضا لوكريتسء أول من قام بتبسيط العلم وجعله في متناول 
الجمهور). ولقد افترح فلاسفة الذرة, بافتراء. وجود عوالم عديدة وأشكال 
متنوعة من الحياة الغريبة عناء تتكون كلها من أنواع ذراتنا نفسها. كما 
طرحوا أيضاء مراعاة لمشاعرناء لانهائية المكان والزمان. ولكن في ظل 
الشرائع السائدة في الغرب, المدنية والدينية؛ والوثنية والمسيحية كانت 
كُصب اللعنات على أفكار فلاسفة الذرة. وعوضا عن ذلكء كانت السماوات 


تختلف تماما عن عالمناء فلم تكن قابلة للتغيرء بل و«كاملة». أما الأرض»: 
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فكانت قابلة للتحول والتغير. و«فاسدة». وقد قام رجل الدولة والفيلسوف 
الروماني شيشرون بتلخيص هذه الرؤية الشائعة بقوله: «في السماوات... 
لا شيء يحدث بمحض المصادفة؛ ليس هناك خطأ أو إخفاق. وإنما نظام 
وتتاسق وذقة :وحسابات: منطلقة»: 

ولقد حذرت الديانات؛ وكذا الفلسفة؛ من أن الآلهة (أو الله) أكثر منا 
قوة, وأنهم أكثر سرعة في تطبيق العدل بالقسطاس إزاء العجرفة التي لا 
تطاق. وفي الوقت ذاته؛ لم يكن لدى هذين الفرعين من المعرفة ما يؤكد أن 
تعاليمهما حول كيفية نَظّم الكون كانت وهما وضلالا. 

إن الفلسفة والدين قدما مجرد رأي ‏ رأي يمكن تغييره رأسا على عقب 
بالملاحظة والتجربة ‏ باعتباره يقينا. ولم يكن ذلك مصدر قلق لهما على 
الإطلاق. ومسألة أن بعض معتقداتهما التي يُؤمن بها بشدة قد يثبت في 
النهاية خطوّهاء هذه المسألة كانت إمكانات من الصعب أن يُنظر فيها . أما 
التواضع المذهبيء فكان متروكا لممارسات الآخرين. فتعاليمهما كانت 
معصومة من الخطأ وصحتها مؤكدة. وفي الواقع؛ كان لديهما سبب للتحلي 
بالتواضع أفضل مما كانا يعرفان. 

لقد بدأت القضية تصبح محل اعتراض رسمي منذ كوبرنيكوس في 
منتصف القرن السادس عشر. إن صورة الشمسء وليس بالأحرى الأرض» 
كمركز للكون أصبحت تمثل خطورة. ولقد سارع العديد من طلاب العلم 
مُجبّرين؛ على التأكيد للسلطة الدينية ذات التراتب الهرمي أن هذه الفرضية 
الحديثة لا تمثل أي تحد جدي للحكمة التقليدية. وكحل وسطي؛ جرى 
تناول نظام مركزية الشمس باعتباره محض توافق حسابي وليس بوصفه 
حقيقة فلكية ‏ أي أن الأرض تقع بالفعل في مركز الكون؛ كما يعرف كل 
شخص.ء ولكنك إذا رغبت في التتبؤ بموقع كوكب المشتري في يوم الثلاثاء 
الثاني من شهر نوفمبر في السنة بعد المقبلة» فمن المسموح لك أن تتظاهر 
بوجود الشمس في المركز. وعندئنء يمكنك إجراء الحسابات دون أن يمثل 
ذلك تحديا للسلطات ©, 

«هذا لا يشكل خطورة». هكذا كتب روبرت كاردينال بيلارمين» رجل 
اللاهوت الأول بالقاتيكان في باكورة القرن السابع عشر. 

«إنه يفي بالغرض بالنسبة لعلماء الرياضيات. ولكن التاكيد على أن 
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الشمس ثابتة بالفعل في مركز السماوات: وأن الأرض تدور حولها بسرعة 
يرة يُعد أمرا خطيرا لا يثير سخط علماء اللاهوت والفلاسفة فحسب, 

وإنما يجرح أيضا معتقداتنا المقدسة, ويجعل كتابنا المقدس شيئًا زائفا». 

«إن حرية الاعتقاد ضارة»؛ هكذا كتب بيلارمين في مناسبة أخرى. 
وأضاف «إنها ليست سوى حرية أن تخطىّ». 

وعلاوة على ذلك فإذا كانت الأرض تدور حول الشمسء فإن النجوم 
القريبة ينبغي أن تبدو متحركة بالمغايرة مع الخلفية المشكلة من نجوم أبعد 
بكثير. عندما نغير منظور رؤيتنا لها. كل ستة شهورء من أحد جوانب مدار 
الأرض إلى الجانب الآخر. ولكن لم يحدث مثل هذا «الاختلاف السنوي في 
المنظر» (2:ه211:ةم اقتاصصة) . وقد جادل أنصار كوبرنيكوس في أن السبب يرجع 
إلى وقوع النجوم على مسافة بعيدة جدا ‏ ريبما تزيد مليون مرة على بعد 
الأرض عن الشمس. وربما تتمكن تلسكوبات أفضل في المستقبل من أن 
ترصد اختلافا سنويا في المنظر. أما أنصار مركزية الأرض فقد اعتبروا 
ذلك محاوؤكة ياكسة لإنقات فرضية.خاطكة وجديرة بالسحرية. 

عندما صوب جاليليو أول تلسكوب فلكي نحو السماءء بدأ المن في 
الانحسار. فقد اكتشف أن كوكب المشتري يمتلك حاشية ضعيفة من الأقمار 
التي تدور حوله؛ وأن أقماره الداخلية تدور في مدارات بدرجة أسرع من 
دوران أقماره الخارجية في مداراتها. كما استنتج كوبرنيكوس بالنسبة لحركة 
الكواكب حول الشمس. وقد وجد أيضا أن كوكبي عطارد والزهرة قد مرًا 
بأطوار مثلهما في ذلك مثل القمر (وظهر أنهما يدوران في مدارين حول 
الشمس). وعلاوة على ذلك ؛ فإن القمر بفوهاته البركانية: والشمس ببقعهاء 
يتحديان كمال السماوات. ويمكن أن يشكل هذا الأمرء جزئياء نوع المشكلة 
التي كانت تثير قلق ترتليان (20نااد1»0) منذ ألف وثلاثماتة عام. عندما 
دافع عن مزاعمه قائلا: «لو كان لديكم أي إدراك أو تواضع. لكنتم قد 
تمعنتم في أرجاء السماء؛ وضي مصير الكون وأسراره». 

وفي المقابل» علمنا جاليليو أن بإمكاننا استجواب الطبيعة واستتطاقها 
من خلال الملاحظة والتجربة. وآنئن؛ فإن «الحقائق التي كانت تبدو للوهلة 
الأولى بعيدة الاحتمال» سوف يسقط القناع الذي كان يخفيهاء حتى وإن 
حصلنا من ذلك على تفسير ناقصء ويبرز جمالها الواضح البسيطء. ألا 
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تُعد هذه الحقائق؛ المتاحة حتى للمتشككينء استبصارا أرسخ للكون الذي 
خلقه الله من جميع تخمينات رجال اللاهوت؟ ولكن؛ ماذا لو كانت هذه 
الحقائق تتناقض مع من يؤمنون بأن دينهم غير معصوم من الخطأ؟ لقد 
هدد أمراء الكنيسة العالم الفلكي العجوز بتعذيبه إذا ما أصرٌ على تعليم 
ذلك المبدأ البغيض القائل بحركة الأرض. لقد حكموا عليه بالإيقاف داخل 
أحد المعتقلات طوال الفترة المتبقية من حياته. 

وبعد جيل أو جيلين؛ عندما أقام اسحق نيوتن الدليل على أن الفيزياء 
البسيطة الرائعة قادرة على أن تفسر كميا ‏ وتتنباً ب - حركات القمر 
والكواكب كافة التي نلحظها (شريطة افتراض وقوع الشمس في مركز 
المنظومة الشمسية). تآكلت بدرجة كبيرة فكرة مركزية الآرض. 

وفي العام 1725: في محاولة لاكتشاف اختلاف مواضع النجوم؛. كشف 
الفلكي الهاوي الإنجليزي المثابر جيمس برادلي (9ء81201 وعممد1) مصادفة 
عن انحراف الضوء. واعتقد أن مصطلح «انحراف» يحمل بين طياته شيئًا 
من فجائية الاكتشاف. ومن خلال مراقبة النجوم وملاحظتها لمدة عام 
كاملء. اتضح أنها في حركتها تتبع مسار قطوع ناقصة صغيرة بالمغايرة مع 
السماء. وقد تبين أن جميع النجوم تفعل ذلك. ولا يمكن أن يُعد ذلك تغيرا 
في موضع النجوم؛ حيث يمكن أن نتوقع تغيرا كبيرا في الموضع بالنسبة 
للنجوم القريبة؛ وتغيرا آخر في الموضع يصعب تبيانه بالنسبة للنجوم البعيدة. 
وبدلا من ذلك؛ يمكن القول إن الانحراف يمائل كيف أن قطرات المطرء التي 
تسقط بشكل مباشر على سيارة مسرعة؛ تبدو للمارة وكآنها تسقط بميل 
أو انحدارء وكلما أسرعت السيارة كان الانحدار أكبر. ولو كانت الأرض 
ثابتة في مركز الكون ولا تتحرك بسرعة في مدار حول الشمسء ما كان 
برادلي قد كشف عن انحراف الضوء. لقد كان دوران الأرض حول 
الشمس توضيحا إجباريا. وقد أقنعت هذه الحقيقة غالبية علماء 
الفلك؛ والبنعض غيرهم. ولكنها ‏ كما كان برادلي يعتقد ‏ لم تقنع «المعادين 
لكوبرنيكوس». 

وفي العام 1837, أثبتت عمليات الملاحظة المباشرة للنجوم بأوضح أسلوب 
أن الأرض تدور حقا حول الشمس. وقد اكتشف الاختلاف السنوي للمنظر, 
الذي جرت مناقشته لفترة طويلة؛ لا من خلال تقديم حجج أفضلء وإنما 
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عبر استخدام أدوات أفضل. ونظرا لأن تفسير ما يعنيه كان أكثر وضوحا 
من تفسير انحراف الضوءء فقد كان لاكتشافه أهمية كبيرة. لقد دق هذا 
الاكتشاف المسمار الأخير في نعش مركزية الأرض. إنك إذا نظرت لإصبعك 
بعينك اليسرى ثم بعينك اليمنى ستراه يبدو متحركا. ومن هناء يمكن لأي 
فرد أن يفهم معنى اختلاف المنظر. 

ومع حلول القرن التاسع عشرء كان جميع العلماء الذين طرحوا من قبل 
فكرة مركزية الآرض قد تحولوا عن رأيهم أو انقرضوا. وبعد أن اقتنع 
غالبية العلماء» سرعان ما تبدل الرأي العام المثقف في بعض البلدان؛ خلال 
ثلاثة أو أربعة أجيال فحسب. وفي زمن جاليليو أو نيوتن؛ أو حتى بعد ذلك 
بفترة. كان لا يزال هناك. بطبيعة الحال؛ بعض المعارضين الذين حاولوا 
الحيلولة دون قبول الفكرة الجديدة القائلة بمركزية الشمس في الكون أو 
حتى معرقتها كما كان هناك البعض الآخر الذي أضمرء على الأقل. تحفظات 

ومع حلول القرن العشرينء إذا ما كان هناك من لم يزل يتمسك بأفكار 
الماضي؛ أصبحنا قادرين على حسم المسألة بصورة مباشرة: وقادرين على 
اختبار ما إذا كنا نعيش في منظومة مركزها الآأرض وتضم كرات بلورية 
شفافة؛ أو في منظومة مركزها الشمس وتشتمل على كواكب خاضعة لسيطرة 
جاذبية الشمس عن بعد . لقد استطعناء على سبيل المثال» سبر أغوار الكواكب 
باستخدام الرادار. وعندما ننجح في تحقيق ارتداد إشارة عن قمر زحل؛ لا 
نستقبل أي استجابة بالراديو من أي كرة بلورية أقرب ملحقة بكوكب المشتري. 
لقد وصلت سفننا الفضائية إلى مواقعها المحددة لها بدقة مذهلة؛. كما 
تنبأت بذلك جاذبية نيوتن. وعندما تطير سفننا إلى المريخ: مثلاء لا تسمع 
معداتها وأدواتها أي أصوات رنانة, كما لا تستبين وجود قطع من بلورة 
مكسورة عندما تشق طريقها عبر «الكرات» التي تدفع كوكب الزهرة أو 
الشمس - وفقا للآراء الوائقة التي سادت لآلاف من السنين ‏ في حركتهما 
المطيعة حول الأرض المركزية. 

وعندما قامت موييجر . ا السفينة بمسح ضوئي للمنظومة الشمسية 
من وراء الكوكب الأبعد. استطاعت أن ترى بالضبط ما قاله كوبرنيكوس 
وجاليليو: الشمس في المنتصف والكواكب تدور حولها في مدارات متحدة 
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المركز. إن كوكب الأرضء بعيدا عن كونه مركز الكون؛ ليس سوى واحدة من 
تلك النقاط التي تدور في مدار خاص بها. إننا لم نعد محصورين بعد في 
هالم وسيه فلع اعنيجنا قادردن على الومتول إلى عوالم الفرى وعلن أن 
نقرر بحسم نوع المنظومة الكوكبية التي نسكنها. 

إن الاقتراحات الأخرى كافة, وعددها غفيرء لإزاحتنا من المسرح المركزي 
للكون قد واجهت أيضا مقاومة؛ ترجع جزئيا لأسباب ممائلة. ويبدو أننا 
نتوق إلى الامتيازء الذي نستحقه لا بأعمالنا فحسب وإنما بحكم منبتنا 
أيضاء ومن الحقيقة المجردة التي تعني أننا بشر ولدنا على كوكب الأرض. 
وهي ما يمكن أن نطلق عليها فكرة عالم يكون الإنسانٌ فيه محور الكون. 

تقل وصيل هذا التصوى الولاروته من خلال النكزة العاقلة إضا مكلوقوع 
على صورة الله. وفي القرن السادس قبل الميلاد. أدرك الفيلسوف اليوناني 
إكسينوفائيس غطرسة هذا المنظور: «يصور الأثيوبيون آلهتهم سود اللون 
وبأنوف فطساء؛ أما أهل تراقياء فيقولون إن آلهتهم ذات عيون زرقاء وشعر 
يه 

لقد وصفت هذه المواقف ب «الريفية» ‏ حيث التوقع الساذج بأن المراتبية 
السياهية والتغالينالالحته اهية 1ع اطعة مجعل ةقيقد إلى امبر طوريةشاسعة 
تشتمل على العديد من العادات والثقافات المختلفة. فضلا عن اعتبار 
المقاطعات المألوفة, مقاطعاتناء هي مركز العالم. إن أهل الريف. شديدي 
الحيات لا يعرهوخ تخرييا اق نت ءاهنا قد يكو ممكنا فى مكان الخ إنهم 
لا يقدرون على استيعاب عدم أهمية مقاطعتهم,؛ أو مدى تنوع الإمبراطورية. 
إنهم يطبقون. بسهولة شديدة: معاييرهم وعاداتهم على بقية أنحاء العالم. 
ولكنهم إذا ما وجدوا أنفسهم فجأة في ظييناء مثلاء أو هامبورج؛ أو نيويورك, 
فسوف يدركون بأسى كم كان منظورهم محدودا. وهنا يصبحون «غير 
ريفيين». 

لقد أصبح العلم الحديث رحلة إلى المجهول؛ تشمل درسا مُنتظرا عند 
كل توقف. وحري بالنسبة لكثير من المسافرين أن يبقوا في أماكنهم. 
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أكد (أحد الفلاسفة) أنه 
يعرف السر برمته... وقام 
بعمل مسح للزائرين 
الاين القادمين من السماء: 
من القمة حتى أخمص 
القدم؛ ودلل من 
وجهيهماعلن أن 
شخوصهما وعالميهما 
وشموسهما ونجومهما 
قد خُلقت لاستخدام 
الإنسان فحسب. وبسبب 
هذا التأكيد. ترك 
المسافران أنفسهما يهويان 
متتابعين» وأصابتهما نوبة 
من... الضحك 
الذي يتعذر إيقافه. 
فولتير؛ ميكروميجاس» 
تاريخ فلسفي (العام 
2إم) 
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في القرن السابع عشر كان الأمل لا يزال قائما 
في أن كوكب الأرضء حتى وإن لم يكن في مركز 
الكون. فقد يكون «العالم» الوحيد. ولكن تلسكوب 
سطحا أملس ومصقولا». وأن عوالم أخرى يمكن 
أن تبدو «مثل وجه كوكب الأرض ذاته بالضيط». 
ولقد أوضح القمرء كما أوضحت الكواكب الأخرى, 
بما لا يدع مجالا للخطأ. أنها عوالم تماثل كوكب 
الأرض - فعليها جبال وفوهات: وبها أغلفة جوية 
وقمم لأقطاب جليدية. وسحب. وفي حالة كوكب 
زحل. هناك مجموعة باهرة متألقة من الحلقات 
التي تحيط به؛ ولم يسمع عنها أحد من قبل. وقد 
خحُسمت القضية؛ بعد آلاف السنين من المداولات 
الفلسفية» لمصلحة «تعدد العوالم». وريما تختلف 
هذه العوالم تماما عن كوكبناء وقد لا يكون أي منها 
ملائما للحياة مثل كوكبنا. ولكن كوكب الأرض كان 
بصعوبة هو الكوكب الوحيد الملائم للحياة. 

كانت تلك هى الحلقة التالية فى سلسلة 
الاستنزالات الكبيرة للمكانة والخبرات المتأرجحة 
بين الفشل والنجاح, والأدلة على وضوح أهميتناء 
والجراح التي ألحقها العلم بكبرياء الإنسان» في 
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حسنا 7 ©. كان البعض يأمل في أن تقع الشمس في مركز الكون؛ مادام 
كوكب الأرض ليس كذلك» فالشمس هي شمسناء ومن كم فكوكب الأرض 
تقريبا في مركز الكون. وربماء ننقذ بهذه الكيفية. بعضا من كبريائنا. ولكن 
يحلول القرن التاسع غشر اوضح غلم الفلك: المرتكق على الملاحظة: أن 
الشمس ليست سوى أحد النجوم المتعزلة فى مجموعة من الشموس ذاتية 
الجاذبية. تسمى مجرة درب التبانة. وبعيدا عن كونها في مركز المجرة. فإن 
متميز من ذراع لولبي قاتم. إننا نبعد بمسافة 30 ألف سنة ضوئية عن 
المركز. 

حسفا .دزت القبانة باعقازها محرتا هن إذن امجرة الوحيةة:هكذا 
كان يأمل البعض ولكن مجرة درب التبانة هي واحدة من بلايين: وربما 
مئات البلايين من المجرات التى لا نلحظهاء سواء من زاوية كتلتها أو تألقهاء 
أو حتى كيفية ترتيب وتشكيل نجومها . إن بعض الصور الفوتوغرافية الحديثة 
المأخوذة لعمق السماء توضح وجود عدد من المجرات. خلف مجرة درب 
التبانة. يزيد على عدد نجوم مجرة درب التبانة ذاتها . وكل مجرة منها هي 
جزيرة كونية؛ ربما تضم مئات البلايين من الشموس. وتعد مثل هذه الصور 
موعظة عميقة في التواضع. 
البعض أيضا. كلاء هذا غير صحيح كذلك. عندما تم اكتشاف تمدد الكون 
للمرة الأولى: انجذب كثير من الناس بطبيعة الحال؛ إلى فكرة اعتبار درب 
التبانة مركزا للتمدد؛ وأن كل المجرات الأخرى تفر بعيدا عنا. أما الآن 
فنحن ندرك أن علماء الفلك في أي مجرة سوف يرون المجرات الأخرى تفر 
بعيدا عن مجرتهم. وإذا لم يتوخوا الحرص. فسوف يصل كل منهم إلى 
نتيجة مؤداها أن مجرته تقع في مركز الكون. وفي واقع الأمرء لا يوجد 
مركز للتمددء ولا توجد نقطة بداية للانفجار الكبيرء أو لا توجد على الأقل 
فى الفضاء المألوف ثلاثى الأبعاد. 
(*) هذه الفقرة أو الفقرات التالية البادئة بصيغة التعجب «حسنا» هي جدالات للمؤلف مع البعض الواقعي 
أو المفترض حول الآمور الكونية - المراجع. 
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حسناء حتى إذا كان هناك مئات البلايين من المجرات: تشتمل كل منها 
على مئات البلايين من النجوم؛ فلا يوجد نجم آخر لديه كواكب. هكذا 
يجادل البعض. ولكن إذا لم تكن هناك كواكب أخرى خلف منظومتنا 
الشمسية:؛ فربما لا توجد أي حياة أخرى في الكون. وبهذه الكيفية. حوفظ 
على تفردنا. ونظرا لآن الكواكب صغيرة ولمعانها ضعيفء بفعل انعكاس 
ضوء الشمسء فإنه يصبح من الصعب العثور عليها . وعلى الرغم من سرعة 
التقدم المذهلة في التكنولوجيا العملية؛ فإن كوكبا عملاقا مثل المشتري, 
وهو يدور حول أقرب نجم., ألفا قنطورس (تسهامء0 قاماى)؛ لا يزال يصعب 
اكتشافه: ومن ثم يمنح جهلنا هذا الأمل للقائلين بمركزية الأرض. 

ذات يوم وجدت فرضية علمية ‏ لم تُستقبل بصورة جيدة فحسب بل 
أصبحت سائدة ‏ ترى أن نظامنا الشمسي قد تشكل من خلال التصادم عن 
قرب بين الشمس القديمة ونج آخن:واد المفاهل العارم التاجم عن 
الجاذبية إلى انتعاذ اجزاء لولبية رفيغة مق :ماذة الشمس»سرعان ها تكثفت 
وأصبحت كواكب. ويما أن الفضاء يعد خاليا إلى حد بعيدء والتصادمات 
النجمية القريبة شديدة الندرة» فقد أمكن التوصل إلى وجود بضعة منظومات 
كوكبية أخرى ‏ وربما كانت واحدة منها فقط ‏ حول ذلك النجم الآخر الذي 
شاركء منذ أمد طويل؛ في أبوة عوالم منظومتنا الشمسية. وفي دراساتي 
المبكرة. كنت مندهشاء بل ومحبطاء من عدم النظر لهذه الرؤية بجدية 
حيث إنه بالنسبة لكواكب نجوم أخرىء اعتبر غياب الدليل دليلا على الغياب. 

أما اليوم؛ فإننا نمتلك دليلا قاطعا على وجود ثلاثة كواكب على الأقل 
تدور حول نجم شديد الكثافة هو البُلسار”') الذي سمي 81257+12, وسوف 
أتحدث عنه كثيرا فيما بعد . وبالنسبة للنجوم التي تماثل كتلها كتلة الشمس, 
فقد وجدنا أن ما يقرب من نصف هذه النجوم كانت محاطة في مساراتها 
المبكرة بأقراص ضخمة من الغاز والغبار والتي يبدو أن الكواكب قد تشكلت 
منها. وتبدو المنظومات الكوكبية الأخرى شيئًا كونيا مألوفاء ربما حتى 
عوالم تشبه إلى حد ما كوكب الأرض. وينبغي أن نتمكن في العقود القليلة 
المقبلة من عمل سرد مفصل للكواكب الأكبر على الأقلء التابعة لمثات من 
النجوم القريبة. في حال وجودها. 

حسناء إذا كان موقعنا في الفضاء لا يكشف عن دورنا المتميزء فإن 


537 


كوكب الأرض 


موقعنا في الزمن يفعل هذا : لقد كنا في الكون منن البداية (قبلها أو بعدها 
بأيام قليلة). ولقد أعطانا الخالق مسؤوليات خاصة. وبدا معقولا جدا ذات 
يوم أن نفكر في الكون بوصفه البداية قبل أن يضفي مسار الزمن وأمية 
أسلافنا ‏ لفترة قصيرة ‏ عتامة على ذاكرتنا الجمعية. وبشكل عام؛ أعني 
منذ مئات أو آلاف من السنين. أن الأديان التي توهمنا أنها تصف نشوء 
الكون؛ عادة ما تحدد ‏ بصورة صريحة أو ضمنية - تاريخ البداية. بشكل 
كلاسيكي تقريباء كيوم ميلاد للعالم. 

وإذا جمعنا «الآنساب» كافة في سفر التكوين؛ على سبيل المثال» فسوف 
نحصل على عمر لكوكب الأرض: يصل إلى 6 آلاف سنة؛ ويقل أو يزيد 
قليلاء ويّقال إن الكون قديم جدا يمائل قدمه عُمر كوكب الأرضء هذا هو 
معيار اليهود والمسيحيين والأصوليين الإسلاميين؛ والذي ينعكس بوضوح 
في التقويم اليهودي. 

ولكن باعتباره شابا على النحو المشار إليه يثير الكون تساؤلا خطيرا: 
كيف يتسنى وجود بعض الأشياء الفلكية التى تبعد أكثر من 6 آلاف سنة 
ضوقيةةكالاسس يتظلب مخ الهو سناة ملا كى يسناكر مس شتوقية ون 
الاق مائة كن ساكس 16 لاشدرية سد تي مله بكرا يفده كنطو إلى 
مركز مجرة درب التبانة» فإن الضوء الذي نراه يكون قد ترك مصدره منذ 
0 ألف سنة مضت. وأقرب مجرة لولبية مثل مجرتناء وهي المجرة 1131 في 
كوكبة أندروميداء تبعد بمقدار مليوني سنة ضوئية. فنحن نراها إذن كما 
كانت عندما انبعث منها الضوء في رحلته الطويلة إلى كوكب الأرض - أي 
منذ مليوني سنة مضت. وعندما نراقب المنابع الراديوية البعيدة الشبيهة 
بالنجوم (الكوازارات) التي تبعد بمسافة 5 بلايين سنة ضوئية؛ فإننا نراها 
كما كانت منذ 5 بلايين سنة مضت,. أي قبل أن تتشكل الأرض (وهي على 
الأغلب: تختلف اليوم تماما عما كانت) . 

وعلى الرغم من ذلكء إذا قبلنا الحقيقة الحرفية التي ترد بالكتب 
الدينية. فكيف يمكننا إذن تحقيق المصالحة بينها وبين البيانات التي لدينا؟ 
النتيجة الوحيدة الجديرة بالتصديقء كما أعتقد. هي أن الله قد خلق مؤخرا 
جميع فوتونات الضوء التي تصل إلى الأرض في صورة متماسكة من أجل 
تضليل أجيال من علماء الفلك ووقوعهم في سوء الفهم بشأن وجود أشياء 
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مثل المجرات وأشباه النجوم؛ ومن ثم دفعهم عن عمد إلى نتيجة مزيفة 
بشأن اتساع الكون وقدمه. هذه ثيولوجيا حاقدة: وما زلت أجد صعوبة في 
تصديق أن أي إنسان: مهما كان مدى إخلاصه للوحي الإلهي بأي كتاب 
ديني. يمكن أن يعتقد بجدية في ذلك. 

وإضافة إلى ذلك؛ فإن تاريخ النشاط الإشعاعي للصخور ووفرة فوهات 
التصاده/" في عدد من العوالم؛ وتطور النجومء وتمدد الكون؛ تقدم دليلا 
دامغا ومستقلا على أن عمر كوننا يصل إلى بلايين عدة من السنين ‏ برغم 
التاكيدات الواثقة التي يقدمها رجال اللاهوت المتمسكون بالحرفية الشديدة 
نان عالا حسفا كيو لايك و لديا" الفوسل إلى العليفات القافينة 
بمدى قدمه. وبطبيعة الحالء لا تُثار مثل هذه المشكلة بالنسبة للعديد من 
المتدينين الذين يتعاملون مع الكتاب المقدس والقرآن (الكريم) كأدلة تاريخية 
وأخلافية: وكأدبيات عظيمة. 

لقد انصرمت عصور عدة قبل أن يبدأ كوكب الأرض. ولسوف تمضي 
عصور أخرى في مجراها قبل أن يتعرض كوكب الأرض للتدمير. وهناك 
ضرورة لإجراء تمييز بين عُمر كوكب الأرض (حوالي 4,5 بليون سنة) وعُمر 
الكون (حوالي ١5‏ بليون سنة منن الانفجار الكبير). إن الفترة الزمنية الضخمة 
الفاصلة بين بداية الكون وعصرنا تصل إلى الثلثين قبل ظهور كوكب الأرض 
للوجود . وهناك بعض النجوم والمنظومات الكوكبية أصغر ببلايين السنين, 
في حين أن البعض الآخر أكبر ببلايين السنين. ولكن الإصحاح الأول بسفر 
التكويي يفشيزكي العة الآرتى إلى أن كلق العو والأرطن هو احوة في 
اليوم نفسه. هذا في حين تميل العقائد الهندوسية والبوذية واليانية إلى 
عدم المزج بين الحدثين. 

أما بالنسبة لنا كبشرء فقد جِئنا متأخرين. وظهرنا فى اللحظة الأخيرة 
من لحظات الزمن الكوني. إن تاريخ الكون حتى الآن كان يمثل 998, 799 
قبل وصول نوعنا البشري إلى خشبة المسرح. وفي إطار هذا الاكتساح 
الضخم للدهورء لم نكن نقدر على أن نأخذ على عاتقنا أي مسؤوليات 
خاصة بكوكبناء أو بحياتناء أو بأي شيء آخر: فنحن لم نكن موجودين. 

حسفاء إن لم نكن فادزين على إيجاد قنيء خاص يتعلق بوكتعنا أو 
بعصرناء فربما كان هناك شيء خاص يتعلق بحركتنا. لقد كان نيوتن, 
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وعلماء الفيزياء الكلاسيكيون كافة, يعتقدون أن سرعة كوكب الأرض في 
الفضاء تشكل «إطارا مرجعيا متميزا». وهي التسمية التي كانت مستخدمة 
بالفعل. ولكن ألبرت آينشتاين الذي كان ناقدا لاذعا للتحيز والتميز طوال 
حياته؛ اعتبر هذه الفيزياء «المطلقة»: بقايا شوفينية أرضية يزداد ضعف 
الثقة فيها. لقد كان يرى ضرورة أن تظل قوانين الطبيعة واحدة بصرف 
النظر عن سرعة المراقب أو إطاره المرجعى. وبدءا من هناء كنقطة انطلاق؛ 
كام ايففناي بساور نطرية الضيبية الخاصة» وه تظارية قربية مقالدة 
للحدس: وتتناقض إلى حد كبير مع الحس العادي ‏ ولكن هذا يحدث عند 
السرعات العالية فقط. وقد أوضحت الملاحظات المتأنية والمتكررة أن هذه 
النظرية؛ ذائعة الصيت عن حقء تعد وصفا دقيقا لكيفية صْنّع العالم. 
فحدسنا العادي يمكن أن يُخْطنْ. وتفضيلاتنا لا توضع في الحسبان. إننا 
لا نعيش في إطار مرجعي متميز. 

ويعد تمدد الزمن إحدى نتائج نظرية النسبية الخاصة ‏ فالوقت يبطئ 
مع اقتراب المراقب من سرعة الضوء. ولا يزال بإمكاننا إيجاد مزاعم حول 
تطبيق تمدد الزمن على الساعات والجزيئات الأولية ‏ ومن المفترض تطبيقه 
أيضا على دورة التكرار اليومية (كل 24 ساعة) وغيرها من المتكررات النظامية 
في النبات والحيوان والميكروبات ‏ ولكن لا يمكن تطبيقه على الساعة 
البيولوجية البشرية. إن نوعنا الإنساني_كما يقترح تمنحه قوانين الطبيعة 
حصانة خاصة؛ وهي قوانين يتحتم أن تكون قادرة؛ وفقا لذلك؛ على التمييز 
بين المجموعات الجديرة وغير الجديرة من المادة (البرهان الذي قدمه 
آينشتاين للنسبية الخاصة لا يعترفء في واقع الأمرء بهذه التمايزات). إن 
فكرة استشاء اليشن هن النظرية التسيبية قدو تحسين! آخر لفكرة الخلق 
الخاضص: 

حسناء حتى إذا كان موقعناء وعصرناء وحركتناء وعالمناء لا تتسم جميعها 
بالتفرد. فريما نحن المتفردون. إننا نختلف عن الحيوانات الأخرىء لقد 
خُلقنا بشكل خاص. إن التفاني الخاص لخالق الكون يبدو واضحا فينا. 
لقد تم الدفاع عن هذا الموقف بتحمس شديد على أساس ديني؛ وغيره من 
الآأسس . ولكن تشارلز داروين: في منتصف القرن التاسع عشرء أوضح على 
نحو يبعث على الاقتناع. كيف يمكن أن يتطور أحد الأنواع إلى نوع آخر من 
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كاذل طملياك ظلبيعية بالكانال. وهوها يكوه إلى شيرة غدل الطيمة لزنا 
اليفات الوراشة المافلة وقية السيفاف الور اكبة غير العاسلة ‏ الكقسات 
شار بيك بعتن تيه غماذ عقاريا ينفح لسرا هن إل مر سكن كنب 
داروين بصورة تلغرافية في مفكرته. «من التواضع:؛ كما أعتقد. والآصدق, 
أن فعرمعصد را من السيداي: ان عادكات البشر العميظة والسيييلاف 
أشكال الحياة الأخرى: أقيم الدليل عليها بقوة في نهايات القرن العشرين, 
والك من خلال كلم البيولوجيا الجزيكية الحديد. 

وفي كل عصر نجد أن النزعات الشوفينية: المنطوية على تهنئّة ذاتية, 
قوائجه مع ذلكه معاوضة فى هيدان الخرمن ميادين النقاش الحلمي - 
ونجدها في هذا القرن: على سبيل ا مثال: في المحاولاث الرامية لفهم 
طبزية التخاطك الى البشرى ونون العقل الباط نه رحفينة إن كثيرا 
نين الأمراضن التقيبية وات احي الخلل» في [للتكسرية نها اسل عوك . 

عنما كحك إذا كنا ترقيط يشكل :وثرق بيعتضن الحيوانات الأخرى, 
فإننا نختلف أيضا ‏ ليس فقط من حيث الدرجة:؛ وإنما أيضا من حيث 
الحوفية - وكات الأنون ذات الأهدية بالففل: لعل والوعى الذاق؛ وصفع 
الآدوات: والأخلاقيات. وحب الغيرء والدين: واللغة؛ ونبل الشخصية. وبينما 
بقلاة البطو يال كل الحيزاثاك نماك تم زهو عن بمطنهع اليعكين إلا 
كوكدوكه الكنويز تن تو وخر فائئة ماك دي تق وا حرزنا قرفل 
في تفرد الإنسان. فالشمبانزي يفكرء ويمتلك وعيا ذاتياء ويصنع الآدوات؛ 
وتبدي أمارات التفاني والإخلاص... وغير ذلك. إن الإنسان والشمبانزي 
يشتركان في 99,6 في المئة من الجينات الفعالة. (وقد درست مع آن درويان 
الآدلة على ذلك فى كتابنا المشترك: ظلال الآأسلاف المنسيين «02 5520015 
0 1 «( . 

وتقفدل الثعافة القسيه على تركف التكناه قاياه على الرفونمن 
لتساك هيالاك من الشوسنية البشترية (إضنافة إلى هجر الخيان 
وإخفاقه): غفي حكايات الأطفال والرسوم المتحركة ترتدي الحيوانات 
الملابس؛ وتعيش في منازل؛ وتستخدم السكين أو الشوكة؛ بل وتتكلم . فالدببة 
الثلاثة تنام في أسرة. وتذهب البومة والقطة إلى البحر في زورق جميل 
لوه لكك هافع.وقنتضق [و الديناسوراف حهارهاء آنا البسي شيقوه 
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يتوصيل البريد: والكلاب تسوق القططء. والدودة تمسك باللصء والحيوانات 
الأليفة لها أسماء بشرية؛ والعرائسء: وكسارات البندقء: والفناجين وأطباق 
الفناجين ترقص وتبدي رأيهاء والصحون تجري مع الملاعق. وفي مسلسل 
«عطاع اط علصة'1' عط له مددصمط1'». نشاهد سيارات وعربات قطارات ذات صفات 
بشرية ومصورة بشكل جذاب. وبغض النظر عما نفكر فيه؛ سواء أكان حيا 
أم غير حيء فإننا نميل لإضفاء السمات البشرية عليه. لا نقدر على منع 
أنفسناء فالصور تأتي جاهزة إلى عقولناء والأطفال يقعون في غرامها 
بوضوح. 

عندما نتحدث عن سماء تحمل «تهديدا». أو بحر «هائج» أو ماسة 
«تقاوم» الخدشء أو عن كوكب الأرض «الذي يجذب» أحد الكويكبات المارة: 
أو عن ذرة «تستثار». فإننا نجتذب مرة أخرى إلى رؤية عالمية روحانية. إننا 
نعتبر الأشياء المجردة أشياء مادية. إن إحدى المستويات القديمة فى تفكيرنا 
تضفي الحياة والعاطفة والفكر المتروي علج الكليرحة قين النفية. 

وفكرة امتلاك الآرض لوعى ذاتى أخذت تنمو مؤخرا. على أطراف 
فرضية أسطورة «جيا» 04 قدا ملكو هذا الاعتقاد كان مألوفا لدى 
قدامى اليونانيين وأوائل المسيحيين. وكان أوريجون يتساءل عما إذا كانت 
«الأرض أيضاء وفقا لطبيعتها الخاصة؛ مسؤولة عن بعض من الخطايا». 
كما كانت جمهرة من قدامى العلماء تعتقد أن النجوم حية. وكان يتبنى هذا 
الموقف أيضا أوريجون. والقديس أومبروز (المعلم المخلص للقديس 
أوغسطين): بل وحتى ‏ على أسس ذات أهلية ‏ القديس توما الأكويني. أما 
الموقف الفلسفي الرواقيء. فقد عبر عنه شيشرون في القرن الأول قبل 
الميلاد: «مادامت الشمس تماثل تلك النيران المحتواة فى أجساد الكائكنات 
الحية. فالشمس لا بد أن تكون حية هي الخو . 

ويبدو أن المواقف الروحانية بوجه عام والتي وجدت مؤخرا لا تزال 
تنتشر. ففي العام 1954: أوضح مسح أمريكي أن 75“ من الآفراد الذين 
شملهم استطلاع الرأي كانوا راغبين في التصريح بأن الشمس غير حية. 
أما في العام 1989, فقد كان 30 فقط مستعدين لتأييد مثل هذا الافتراض 
الطائش. وبالنسبة للسؤال الخاص عمًا إذا كان إطار عجلة السيارة قادرا 
على الشعور بأي شيءء؛ فقد أنكر 90 من الأغراد الذين شملهم المسح في 
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العام ١954‏ وجود مثل هذه المشاعر. في حين كان هذا هو موقف 73 فقط 
في العام 1989. 

يمكننا الإقرار هنا بعجزنا ‏ الخطير في بعض الظروف - فيما يتعلق 
بقدرتنا على إدراك العالم. فعلى نحو مميزء يبدو أنناء شئنا أم أبينا. مجبرون 
على أن نسقط سماتنا المميزة الخاصة على الطبيعة. وعلى الرغم مما قد 
ينجم عن ذلك من رؤّية مشوهة دوما للعالم». فإنه يتسم بميزة واحدة 
كبرى ‏ هي أن هذا الإسقاط يعد المتطلب الأساسي لمشاعر الشفقة والحنان. 

فليكن, قد لا نكون عظماء. وربما نرتبط بصورة مزرية بالقردة:ء ولكننا 
على الأقل أفضل الموجودين. فنحن في النهاية المخلوقات الذكية الوحيدة 
في الكون. لقد كتب لي أحد المراسلين قائلا: «إنني متأكد من هذه المسألة 
مثل أي شيء في خبرتي. لا توجد حياة عاقلة في أي مكان آخر في الكون 
وهكذا يعود البشر إلى وضعهم الطبيعي كمركز للكون». ولكن غالبية الناس 
اليوم؛ في الولايات المتحدة على الآقل» يرفضون جزثيا عبر تأثير العلم 
والخيال العلمي هذا الافتراض - ولأسباب أعلنها من حيث الجوهر الفيلسوف 
اليوناني القديم كريسبس: «إن أي إنسان موجود يعتقد في عدم وجود 
شيء في العالم بكامله أسمى منه؛ إنما يعد حالة مختلة من العجرفة». 

ولكن الحقيقة البسيطة تكمن في أننا لم نجد حتى الآن أي حياة خارج 
كوكب الأرض. وما زلنا في مراحل البحث المبكرة. والقضية مفتوحة على 
مضراغيها وإذامأ حازلع الفشبين د وسا سا مم مضع قلف اسابل التاوينة 
من نزاعاتنا الشوفينية الفاشلة بعين الاعتبار ‏ لقلت إن الكون مملوء بكائنات 
أذكى وأكثر تقدما من الإنسان. وريما أكون مخطئاء بطبيعة الحال. فهذه 
النتيجة ترتكزء في أحسن الأحوال؛ على حجة جديرة بالتصديقء مستقاة 
من عدد الكواكبء ومن وجود المادة العضوية في كل مكانء ومن المقياس 
الزمني الضخم المتاح أمام التطور... وغير ذلك. ولا يشكل حديثي هذا 
نوعا من التوضيح العلميء فالمسألة تعد واحدة من أكثر التساؤلات سحرا 
في كل ما يتعلق بالعلم. ولا نحاول في هذا الكتاب؛. سوى تطوير الأدوات 
اللأزمة لغالحة الأمر بجدية. 

وماذا عن القضية المرتبطة بتلك المسألة بشأن مدى قدرتنا على إبداع 
مخلوقات أكثر منا ذكاء؟ إن أجهزة الكمبيوتر تقوم على نحو نمطي بإجراء 
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عسابات وعملياع رياضية ل يمعن لا يش القياء بها دون معاونة: كما 
آنه تتفوق على أيظال لنية الكتطرنج في العاله وآساتذتها الكبان بل وتحدت 
زتقهم اللنة الانجليزية وغيرها مخ اللعانة: وتكتي قكسيعنا كصسيرة صباكجة 
للقراءة» وتضع مؤلفات موسيقية مستساغة: وتتعلم من أخطائها. وتفي 
بأغراض السفن الرائدة والطائرات ومركبات الفضاء. إن قدرة أجهزة 
الكمبيوتر آخذة في التحسن باضطراد . وهي الآن أصغر حجماء وأسرع 
أداء. وأرخص سعرا. وفي كل عام؛ يرتطم مد التقدم العلمي برفق بشاطيٌ 
انعد ظبالاهع جزيرة اشرق التكرى التشر بصهويا بافتحا هد الحصفين 
الذيخ يحظون بالتوطيق في الوضول'إلى الشاظة ,نو إذا كنا هي هذ الخريطلة 
البكره من لووقا التعترار عي فالاردن كنع أن تج تجاه ضظيها هن 
إبداع كائنات ذكية من السيليكون والمعدن. فيا ترى ما الذي سنستطيع عمله 
في العقود والقرون المقبلة؟ ماذا سيحدث عندما تصبح تلك الآلات الذكية 
قادرة على تصنيع آلات أذكى؟ 

ربما يكون أوضح دليل على أن البحث عن وضع مميز غير مستحق 
للبشر لن يتم التخلي عنه إطلاقا هو ما يطلق عليه في الفيزياء وعلم الفلك 
المبداً البشري (ع1متعصةام عام معطامة) . وقد يكون الأفضل أن يسمى مركزية 
الإنسان فى الكون (350اهءءهممعطاصة) . ويتجلى هذا المبدأ فى أشكال متعددة. 
إن الليدا البشرى والصعيكه ياحكل شحنب أله إن كانت حواتين االطلبيعة 
والاوابكالقيزياتية فطل ببوفة السو والحة الكوربية للالكتروة: 
وثابت الجاذبية لنيوتن أو ثابت الكم الميكانيكي لبلانك ‏ قد أصبحت مختلفة 
كان تكن آبذا مو سعركة مجر الأحواث المنضية إلى ال البكن وف 
ظل قوانين وخرانت لخر لم تكن الراك لاف مجميفة: وكاني التجزوم 
ستتطور بسرعة كبيرة لتتيح تلحياة الوقت الكافي للنشوء على الكواكب 
القربية. ولم تكن المتاضر الكرمياكية الشى سفكل دنه الدياة لتوله على 
الإطلاق... وهلم جراء فمع قوانين مختلفة: لن يوجد الإنسان. 

الأيوجد خلاف عزل المبدا البشري الضعيف: هم يتين قوانين الطبيعة 
وثوابتهاء إن استطعت, د مختلف تماما ‏ كون لا ينسجم,: 
فلم 


في حالات عدة؛ مع الحياة ن مجرد حقيقة وجودنا تقكتضي ضمنا 


(ولكنها لا تفرض) قيودا على قوانين الطبيعة. وفي المقابل» فإن مختلف 
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المبادئ البشرية «القوية» تذهب لأبعد من ذلك؛ ويقترب بعض المدافعين 
عنها من استنتاج أن قوانين الطبيعة وقيم الثوابت الفيزيائية قد تأسست 
(لا تسأل كيف أو عن طريق من) بحيث يأتي البشر إلى الوجود في نهاية 
المطاف. كما يقولون إن جميع الأكوان الأخرى المحتملة: تقريباء غير ملائمة 
للعيش فيها . وبهذه الكيفية؛ تنتعش مرة أخرى الفكرة القديمة حول الكون 
الذي صنع خصيصا من أجلنا. 
وترجعني هذه المسألة؛ إلى د . بانجلوس في «كانديد» لقولتيرء الذي 
يرى أن العالم مع كل نواقصه؛ء هو أفضل الممكن. ويبدو الأمر مثلما أربح 
أول رمية في لعبة البريدج: وأنا أعرف أن هناك 54 بليون بليون بليون 
(4, 2810*5) رمية أخرى محتملة كان يمكنء بالاحتمالية نفسهاء أن أقوم 
بها... ثم أستنتج ببلاهة أن إله الحظ يفضلنيء؛ وأن تركيب أوراق اللعب 
وخلطها تماء بحيث كان فوزي مقدرا منن البداية. إننا لا نعرف كم عدد 
الرميات الفائزة الأخرى الموجودة في أوراق اللعب الكونية؛ وكم عدد الأنواع 
0 وقوانين الطبيعة والثوابت الفيزياتية التي يمكن أن 
د أيضا إلى وجود حياة وكائنات ذكية؛ بل وربما تفضي حتى إلى أوهام 
ا الذاتية. وما دمنا لا نعرف أبعد من اللاشيء عن كيفية صنع الكون 
أو حتى ما إذا كان قد صنع ‏ فمن الصعوبة متابعة هذه الأفكار بشكل 
لقد تساءل هولتيرء «لماذا يوجد أي شيء5». أما صياغة آينشتاين فكانت 
تساؤلا حول ما إذا كان هناك أي خيار في خلق الكون. ولكن لو كان قَدّم 
الكون بلا نهاية (إذن فلن يكون الانفجار الكبير منذ ما يقرب من 5! بليون 
سنة سوى أحدث النتوءات في سلسلة لا نهائية من الانكماشات والتمددات 
الكونية) فإنه إذن لم يخلق أبداء ويصبح السؤال المتعلق بلماذا يبدو الكون 
على ما هو عليه سؤالا بلا معنى. 
ومن ناحية أخرىء إذا كان عمر الكون بلا نهاية؛ فلماذا يبدو على ما هو 
عليه؟ لماذا لم يأخذ طابعا مغايرا تماماة ما هي قوانين الطبيعة التي تتفق 
وأي شيء آخرة هل هناك قوانين سامية تحدد العلاقات والروابط؟ وهل 
من الممكن اكتشاقها؟ وما هي القوانين من بين جميع قوانين الجاذبية التي 
ندركهاء التي يمكن أن توجد في الوقت نفسه مع أي قوانين مدركة لفيزياء 
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الكم تحدد وجود المادة ذاتها التي يمكن رؤيتها بالعين المجردة. وهل جميع 
القوانين التي نفكر فيها ممكنة؛ أم أن هناك عددا محدودا فحسب يمكن, 
بشكل ماء أن يتحقق وجوده؟ ويبدو جليا أننا لا نمتلك فكرة واضحة حول 
كيفية تحديد أي من قوانين الطبيعة يعد «ممكنا» وأيها غير ممكن. كما أننا 
لا نمتلك ما هو أكثر من الفكرة البدائية تقريبا بشأن «المسموح به» من 
علاقات متبادلة لقوانين الطبيعة. 

وعلى سبيل المثال» يحدد قانون الجاذبية العام لنيوتن أن قوى الجاذبية 
المتبادلة التي تجذب جسمين لبعضهما البعض تتناسب عكسيا مع مربع 
المسافة بينهما. فإذا تحركت يمقدار يعادل ضعف المسافة من مركز الأرض؛ 
فإن وزنك يعادل الرّبع؛ وإذا بعدت بمقدار عشرة أضعاف عندئذ تصل إلى 
0 من وزنك العادي.... وهلم جرا. إنه قانون التربيع العكسي الذي 
يتيح وجود المدارات الدائرية والبيضاوية المتقنة للكواكب حول الشمسء» 
وللأقمار حول الكواكب ‏ فضلا عن المسارات الدقيقة لسفن الفضاء حول 
الكواكب. فإذا كانت «ف» هي المسافة بين مركزي الكتلتينء فإننا نقول 
عندئن إن قوة الجاذبية تتراوح بمعدل ف”/1. 

ولو كان هذا الدليل مختلفا ‏ أي إذا كان قانون الجاذبية فأ/١‏ وليس 
ف2/ا-ما تقاربت المدارات: ولأصبحت الكواكب, بعد بلايين الدورات؛ تتحرك 
حركة لولبية نحو الداخل حيث تلتهمها الأعماق النارية للشمسء أو تتحرك 
حركة لولبية نحو الخارج وتُفقّد في الفضاء الفسيح الواقع بين النجوم. 
وإذا كان الكون مبنيا على أساس قانون فأ/1» وليس على أساس قانون 
التربيع العكسيء فسرعان ما تختفي الكواكبء. ولا يصبح لها وجود كي 
تسكن فيها كاتنات حية. 

وهكذاء فمن بين جميع قوانين الجاذبية الممكنة» تُرى لماذا حالفنا الحظ 
للعيش في كون يحظى بقانون متسق مع نشوء الحياة؟ أولا: نحن «محظوظون» 
جداء فلو الأمر خلاف ذلك لكنا غير موجودين لنسأل هذا السؤال. وليس 
لغزا أن الكائنات المحبة للبحث والاستقصاءء التي تتطور فوق الكواكب لا 
يمكن أن توجه إلا في أكوان تحتمل وجود الكواكب. ثانيا: لا يعد قانون 
التربيع العكسي القانون الوحيد المتسق مع الاستقرار المتحقق عبر بلايين 
السنين. فأي قانون للقوة الأقل من ف”/١(مثلا:ف”:1/2‏ أو ف”/١ا)‏ سوف 
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يحافظ على وجود كوكب ما في الجوار بمدار دائري. حتى إذا ما تعرض 
لدفعة عنيفة. إننا نميل إلى التغفاضي عن إمكان وجود قوانين أخرى مدركة 
للطبيعة تتسق أيضا مع وجود الحياة. 

ولكن ثمة نقطة أخرى: فقانون التربيع العكسي ليس اعتباطيا . وعندما 
فُهمت نظرية نيوتن من زاوية النظرية النسبية العامة الأكثر شمولاء أدركنا 
أن الأس الخاص بقانون الجاذبية هو الرقم 2: إذ إن العدد الذي يعبر عن 
الأبعاد الفيزيائية التي نعيش في إطارها هو 3. وجدير بالقول إن جاذبية 
نيوتن ليست مظهرا طارئًا للكون الذي نحيا فيه. بل هي ضرورية. 

في النظرية العامة للنسبية؛ ترجع الجاذبية إلى تقوس الفضاء ونسبته 
إلى أبعاد. وعندما نتحدث عن الجاذبية: فإننا نتحدث عن شيء يماثل 
غمازات الوجه الموضعية في الزمن الفضائي. وهذا أمر بديهي بأي حال؛ 
بل هو حتى يتحدى أفكار الفطرة السليمة. ولكن بالدراسة العميقة؛ نجد 
أن فكرتي الجاذبية والكتلة لا تنفصلانء وإنما تمثلان فرعين من الهندسة 
المختصة بالزمن الفضائي. 

وإنني لأتعجب لماذا لم ينطبق شيء مثل هذاء بشكل عام؛ على جميع 
الفروض البشرية. فقد اتضح أن قوانين الثوابت الفيزيائية» التي ترتكز 
عليها حياتناء أصبحت أعضاء في طائفة ربما تكون طائفة واسعة تضم 
قوانين وثوابت فيزيائية أخرى ‏ ولكن بعضها يتوافق أيضا مع نوع ما من 
الحياة. ونحن عادة لا نعمل (أو لا يمكن أن نعمل) من خلال ما تسمح به 
الآكوان الآخرى. وفوق ذلك فليس كل اختيار اعتباطيّ لقانون من قوانين 
الطبيعة؛ أو لثابت فيزيائي: متاحاء حتى أمام صانع الكون. إن إدراكنا لما 
تطرحه قوانين الطبيعة والثوابت الفيزيائية يعد. في أحسن الأحوالء إدراكا 

وعلاوة على ذلك لا يتيسر لدينا وسيلة نفاذ إلى أي من تلك الأكوان 
البديلة المفترضة. ونحن لا نملك أي منهج تجريميٌ قد نختبر من خلاله 
الفروض البشرية. وحتى إذا كان وجود تلك الآكوان ينبع بشكل راسخ من 
نظريات جيدة التأسيس - ناتجة عن ميكانيكا الكم أو الجاذبية: مثلا ‏ فلا 
يمكننا التأكد من عدم وجود نظريات أفضل بإمكانها التنبؤٌ بعدم وجود 
أكوان بديلة. وإلى أن يحدث ذلكء إذا ما حدث في أي وقت؛ يبدو لي أن 
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الاعتقاد في المبدأ البشري. بوصفه حجة على مركزية الإنسان أو تفرده؛ لا 
يزال مبتسرا. 

واخيراء فحتى إذا كان الكون قد خلق عمدا لإتاحة إمكان نشوء الحياة 
أو الذكاء فقد توجد كائنات أخرى في عوالم لا تعد ولا تحصى. وإذا ما كان 
الأمر كذلكء فإن عزاء أنصار مركزية الإنسان أننا نسكن فى أحد الأكوان 
القليلة التي تتيح الحياة والذكاء. ا 

وهناك شي ما محدد وبصورة مذهلة بشأن كيفية صياغة المبدأ البشري, 
نعم. هناك فحسب قوانين وثوابت معينة في الطبيعة تتسق مع نوع حياتنا . 
ولكن هذه القوانين والثوابت ذاتها هي المطلوبة في الأساس لصنع صخرة: 
لماذا إذن لا نتحدث عن عالم جرى تصميمه بحيث تظهر الصخور للوجود 
في يوم ماء ومن ثم تبرز المبادئ الطضردة القوية والضعيفة؟ وإذا ما 
استطاعيث الصخور أن 'تتفلسف فاغنفن أن المبادىء الصكرية ستكون عتن 
الحدود الفكرية. 

وقد صيغت اليوم نماذج كوزمولوجية ).لا يعد خلالها حتى الكون 
برمته شيئا خاصا. فقد قام أندريه ليندي ‏ الذي كان يعمل سابقا في معهد 
ليبيديف للفيزياء في موسكوء ويعمل الآن بجامعة ستانفورد ‏ بإدماج الفهم 
الحالي الخاص بالقوى النووية؛ القوية والضعيفة: وفيزياء الكم مع النموذج 
الكوزمولوجي الجديد . يتصور ليندي وجود كون أضحم بكثير من كوننا - 
ربما يمتد إلى المالانهاية. سواء في المكان أو الزمان ‏ وليس مجرد كون تافه 
ضف قطرة 15 تليون متة ضوقية 7 أو نحو ذلك وعمرة 15 ليون ممتنة: 
وهو الفهم المألوف للمسألة. في ذلك الكون, كما هو الحال لديناء يوجد نوع 
من زغب الكم (الكوانتم)؛ حيث الهياكل الدقيقة؛ الأصغر من الإلكترون؛ 
تتشكل فى كل مكان: ويعاد تشكيلها وتتشتت؛ ومنها تخلق ترددات الفضاء 
الفارغ قاماء مشلما السال لديناء أوولجا هخ السوكات الأوثيةت التفرون 
وبوزيترون؛ على سبيل المثال. وفي رغاوي فقاعات الكوانتم؛ تظل الغالبية 
العظمى من تلك الجزيئات الدقيقة أصغر من أن ترى بالميكروسكوب العادي؛ 
ولكن شظية دقيقة تتضحم وتنمو وتنجز أكوانا جديرة بالاحترام. إنها أكوان 
بعيدة جدا عنا ‏ أبعد من الخمسة عشر بليون سنة ضوئية التي تعد المقياس 
التقليدي لكوننا ‏ ومن ثم فإذا ما كانت موجودة. فلا سبيل للنفاذ إليها أو 
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اكتشافها . 

إن غالبية هذه الأكوان الأخرى تصل إلى الحد الأقصى من حجمها ثم 
تنهار. وتنكمش إلى مجرد نقطة: ثم تختفي إلى الأبد؛ ومنها ما يمكن أن 
يتذبذب؛ وهناك أكوان أخرى قد تتمدد دونما حدودء وفي مختلف الآكوان؛ 
سوف تكون هناك قوانين مختلفة للطبيعة:؛ إننا نعيشء كما يطرح ليندي في 
مثل هذا الكون ‏ حيث الظروف الطبيعية ملائمة للنمو. والتضخم. والتمددء 
والمجرات؛ والنجوم. والعوالم» والحياة. إننا نتصور أن كوننا متفرد, ولكنه 
واحد من عدد ضحم - ريبما لا نهائي من الأكوان الثابتة والمستقلة والمنعزلة 
بصورة متساوية؛ ولسوف توجد الحياة على بعض هذه الأكوان: ولا توجد 
على البعض الآخرء. ومن خلال هذه الرؤية فإن الكون الذي نرصده ليس 
سوى موضع خلفي منعزل حيث التشكل لكون أضخم قديم لا تعرف له 
بداية؛ ولا يمكن ملاحظته على الإطلاق؛ وإذا ما صح ذلكء فإننا نحرم حتى 
من بقايا كبريائنا ‏ البالية - بشأن عيشنا في عالم وحيد 9). 

وربماء في يوم ما. على الرغم من الدليل السائد. سيجري تصميم 
وسيلة لإنعام النظر في العوالم المجاورة. والكشف عن قوانين الطبيعة 
التخظلفة جد ::ومينرق عتدكة ماذا سيكون ممكنا أيخنا: أوريما يتمكق 
سكان العوالم المجاورة من إنعام النظر نحوناء وبطبيعة الحال؛ فإننا بمثل 
هذه التأملات نتجاوز, إلى حد بعيد. قيود المعرفة. ولكن إذا صح وجود 
شيء مثل الكون الذي تحدث عنه ليندي فعندئذ, ولدهشتنا. سنجد عمليات 
تمدن مدمرة أخرى ما تزال في انتظارنا . 

إن قوانا أبعد ما تكون ملاءمة لخلق عوالم في أي وقت قريبء وأفكار 
المبدأ البشري القوي ليست قابلة للبرهنة (برغم أن كوزمولوجيا ليندى 
تمتلك بعض السمات وال ملامح التي يمكن اختبارها). وإذا نحينا الحياة 
خارج كوكب الأرض جانبا. سنجد أن المزاعم المنطوية على تهننئّة الذات 
لمبدأ المركزية قد تراجعت الآن إلى الحصون المنيعة بالنسبة للتجربة ومن 
هناء يبدو أن الفوز قد تحققء بدرجة كبيرة على الأقل؛ في متتابعة المعارك 
العلمية حند الشوفينية البشرية. ا 

إن تلك الرؤّية قديمة العهد. كما يلخصها الفيلسوف إيمانويل كانط» 
والتي تقول: «من دون الإنسان... فإن الخلق كله سيكون محض ففرء شيئًا 
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دونما فائدة: وبلا هدف نهائي». هي رؤية تكشف عن حماقة لا حد لأهوائها. 
ويبدو أن مبدأ الوسطية ينطبق على ظروقنا . فلم يكن في إمكاننا أن نعرف 
مسبقا أن الدليل سيكون غير متوافق: على هذا النحو من التكرار والشمول؛ 
مع الرأي القائل إن البشر يقفون على المسرح الرئيسي في الكون. ولكن 
غالبية النقاشات قد استقرت الآن على نحو حاسم لمصلحة موقف. مهما 
كان مؤّلماء يمكن تلخيصه فى جملة واحدة: ليست لنا القيادة فى الدراما 
الكونية. ا ا 

ربما كان هناك من يمتلك زمام القيادة غيرناء وريما لا يمتلكها أحد 
على الإطلاق» وفي الحالتين لدينا أسباب جيدة كي نتحلى بالتواضع. 


إن بحر الإيمان 

كان ذات مرة: أيضاء ممتلئًا, 

ويحيط بشاطي الأرض 

مستلقيا كطيات من حزام 

مضيء ملتف 

ولكنني الآن» أستمع فقط 

لزثيره الكثيب الطويل؛ المرتد 

وهو يتراجع ضد نسمة ريح 

الليل 

نحو أطراف العالم الشاسعة 

الموحشة 

وألواحه العارية 

ماثيو أرنولد «شاطئ دوفر» 
(العام 1867م) 


كون غير مصنوع من اجلنا 


نقول: «ما أجمله من غروب». أو «إنني أستيقظ 
قبل شروق الشمس».: وبغض النظر عما يدعيه 
العلماء فإننا عادة ما نتجاهل اكتشافاتهم في 
أحاديثنا اليومية؛ فنحن لا نتحدث عن الأرض التي 
تدورء وإنما عن الشمس التي تشرق وتغربء حاول 
صياغة القول السابق بلغة كوبرنيكوس فهل ستقول: 
«بيلى؛. عد للمنزل عندما تكون الآأرض قد دارت 
بما يكفي لاستتار الشمس أسفل الأفق المحلي»؟ إن 
بيلى سيتركك ويذهب قبل أن تنهي كلامك. فنحن 
لم نتمكن حتى من إيجاد تعبير لبق ينقل بدقة 
الاستبصار المتعلق بمركزية الشمسء إننا في المركز, 
وكل شيء آخر من حولنا موجود في لغاتنا . ونقوم 
بتدريسه للأطفالء إننا من أنصار مركزية الأرض. 
وتكسيتاك نهنا يعنان, متخن وراء مهن 
كويرتيكوييى ا . 

في العام 1633 أدانت الكنيسة الكاثوليكية 
الرومانية جاليليو لآنه كان يعلم تلاميذه أن الأرض 
تدور حول الشمسء ولنلق نظرة عن قرب على تلك 
المناظرة المشهورة. 

يقارن جاليليو. في مقدمة كتابه, بين الفرضيتين 
- مركزية الآأرضء ومركزية الشمس بالنسبة للكون 


كوكب الأرض 


كفب قافا 

سوف يجرى اختبار الظواهر السماوية تدعيما لفرضية كوبر نيكوس 
حتى تنتصر هذه الفرضية بالكامل 

ويعترف في موضع آخر من كتابه قائلا. 

ولا أستطيع أبدا الإعجاب بما يكفي (بكوبرنيكوس وأتباعه): فلقد مارسوا 
العنف ضد حواسهم. من خلال قوة العقل المحضة. لتفضيل ما يقول لهم 
العقل عما توضحه لهم التجرية الحسية بجلاء... 

وأعلنت الكنيسة؛ في اتهامها لجاليليوء ما يلي: 

إن المذهب الداعي إلى أن الأرض ليست مركز الكون وأنها غير ثابتة بل 
تتحرك خلال دوران يوميء يعد مذهبا منافيا للعقل وزائفاء سواء من الوجهة 
السيكولوجية أو اللاهوتية: إنه. على أقل تقدير خلل في الإيمان. 

وقد أجاب جاليليو. 

إن إدانة مبدأ حركة الأرض وثبات الشمس تقوم على أساس ما يرد في 
كثير من المواضع بالكتاب المقدس حول حركة الشمس وثبات الأرض... 
ويقال» من الناحية الدينية» إن الكتاب المقدس لا يكذب أبداء ولكن ما من 
أحد يمكن أن ينكر أن هذا الكتاب يتسم في كثير من الأحيان بالإبهام: 
ويصعب اكتشاف معانيه الحقيقية؛ وأعتقد أننا عند مناقشة مشكلات 
الطبيعة؛ لا ينبغي أن نبداً بالكتاب المقدس وإنما بالتجارب والبراهين. 

ولكن جاليليو عند اعترافه العلني بالارتداد عن أفكاره (في 22 يونيو 
3 )) كان مجيرا على أن يقول: 

نظرا لأن محكمة التفتيش قد حثتني على التخلي كلية عن الرأي الزائف 
القائل بإن الشمس هي مركز الكون وإنها ثابتة وإن الأرض ليست مركز 
الكون وإنها متحركة.. فلقد أصبحت مشتبها بالهرطقة: أي أنني آمنت 
واعتقدت بأن الشمس هي مركز الكون وأنها ثابتة وأن الأرض ليست في 
مركز الكون وأنها متحركة... وإنني» بقلب مخلص وإيمان صادقء أعلن 
التخلي عن هذا الاعتقاد. بل وألعن وأبغض كل إثم أو هرطقة؛ وبشكل عام 
كل وأي إثم أو طائفة تتناقض مع الكنيسة الكاثوليكية المقدسة. 

وقد أخذت الكنيسة على عاتقها حتى العام ١832‏ أن تزيل أعمال جاليليو 
من قائمة الكتب التي كان يحظر على الكاثوليك قراءتهاء حتى لا يخاطرون 


كون غير مصنوع من أجلنا 


بتعريض أرواحهم الأبدية للعقاب الرهيب. 

ومع العلم الحديث؛ كان القلق الأسقفي يمر بفترات مد وجزر منذ 
عصر جاليليوء وتمثلت ذروة المدٌ في العصر الحديث في «منهاج الآثام» 
(15مضاظ دناطة]53:1) الذي قدمه في العام ١14‏ بيوس التاسع, اليايا الذي 
عقد أيضا اجتماعا لمجلس الفاتيكان للاعلان: للمرة الأولى؛ وبناء على 
إصراره؛ عن أن الكنيسة الكاثوليكية معصومة من الخطأ. ونقدم فيما يلي 
بعض المقتطفات من هذا الإعلان: 

«إن دين الكنيسة الكاثوليكية هو الدين الصحيح الوحيد... ومن 
الضروريء. حتى في العصر الراهنء التقيد بالدين الكاثوليكي كدين وحيد 
للدولة: واستبعاد جميع أشكال العبادة الأخرى... إن الحرية المدنية لكل 
نمط من أنماط العبادة: وإعطاء كامل السلطة لكل أولئك الذين يظهرون 
بوضوح وعلانية آراءهم وأفكارهمء تؤدي بسهولة أشد إلى إفساد أخلاق 
الناس وعقولهم,: ولايمكن للبابا الرومانيء ولا ينبغيء أن يتصالح هو ذاته أو 
يوافق على التقدم والليبرالية والمدنية الحديثة». 

ومما يثير فخر الكنيسة: أنها تبرأت في العام 1992 من إدانتها لجاليليو, 
وإن كان ذلك قد جاء متأخرا وعلى مضض.ء وما تزال الكنيسة غير قادرة 
على رؤية دلالة معارضتهاء وفي خطبة العام 992ام حاول البابا جون بول 
الثانى أن يدلل على ذلك قائلا: 

سند جداية عصر القتوير: وحت هضترةا العالى: كاتع اقدية تعاليليق 
نوعا من «الأسطورة» تم خلالها تلفيق الصورة من الأحداث بشكل يبعدهاء 
إلى حد كبيرء عن الحقيقة» وفي إطار هذا المنظور. كانت قضية جاليليو 
رمزا لرفض الكنيسة الكاثوليكية المعارض للتقدم العلمي أو رمزا للظلامية 
«الدوجماتية» التي تعارض البحث الحر عن الحقيقة» 

ولكن محكمة التفتيش التي أدخلت جاليليو الكهل الواهن إلى زنازن 
أبراج الكنيسة؛ ليعاني تحت آلات التعذيبء لا تقر بذلك فحسب وإنما 
تحتاج بالضبط إلى تقديم تفسير كهذا . لم يكن الموقف مجرد حذر أو قيد 
علمي أو كرها للتحول عن نموذج حتى يتاح دليل دامغ مثل الاختلاف 
السنوي للمنظرء لقد كان خوفا من النقاش والجدالء إن الرقابة على الآراء 
البديلة والتهديد بتعذيب أنصارها يكشف عن نقص في الإيمان بالمذهب 
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ذاته وبالأبرشيين الذين يحظون بحماية ظاهرية: لماذا كان من الضروري 
تهديد جاليليو وتحديد إقامته؟ ألا يمكن للحقيقة أن تدافع عن نفسها عند 
مواجهتها مع الخطأ؟ 

ومع كل؛ فقد استمر البابا في خطبته قائلا: 

«إن خطأ رجال اللاهوت في ذلك العصرء عندما أكدوا مركزية الأرض؛: 
كان يكمن في اعتقادهم أن فهمنا للبنية المادية للعالم يفرضها بشكل ما 
المعنى الحرفي للكتاب المقدس» 

وهنا بالتأكيد يوجد تقدم كبير ‏ على الرغم من أن أنصار المعتقدات 
الأصولية سيحزنون بسماعهم من البابا أن الكتاب المقدس غير صحيح 
حرفيا دائما ولكن إذا لم يكن الكتاب المقكدس صحيحا حرفيا في كل مواضعه؛ 
فما هى المواضع الموصى بها من الله وما هي المواضع البشرية فحسب 
وغير المعصومة من الخطأ؟ وحالما نعترف بوجود أخطاء تتعلق يالكتاب 
المقدس (أو تنازلات بشأن الجهل الذي يشوب ذلك العصر) وكيف يمكن إذن 
أن يمثل الكتاب المقدس دليلا غير معصوم من الخطأ بالنسبة للأخلاقيات 
والتعاليم الأخلاقية؟ ربما يقبل الأفراد والطوائف الآن الأجزاء التي تعجبهم 
من الكتاب المقدس ويعتبرونها أجزاء أصلية؛ وينبذون الأجزاء غير الملائمة 
أو المرهقة؟ فتحريم القتل؛ مثلا يعد مسألة جوهرية بالنسبة للمجتمع.: 
ولكن إذا كانت العقوبة الإلهية علي القتل غير محتملة: ألن يوجد المزيد من 
الناس الذين يفكرون في الإفلات منها والفرار من القصاص؟ 

لقد شعر الكثيرون أن كوبرنيكوس وجاليليو لم يكونا أهلا لخير النظام 
الاجتماعيء بل داعيين إلى تآكله؛ وبطبيعة الحال؛ فإن أي تحدء مهما كان 
مصدره للحقيقة الحرفية الواردة بالكتاب المقدس كان يمكن أن يواجه مثل 
هذه التبعات . إن بإمكاننا أن نرى بسهولة كيف بدأ العلم في جعل الناس 
خائفينء: وبدلا من نقد أولئك الذين قاموا بتخليد الخرافات وتأبيدهاء 
اتجهت مشاعر الضغينة نحو أولئكك الذين رفضوا تصديقها. 

لقد فهم أسلافنا أصول الأشياء من خلال التقدير الاستقرائي النابع 
من واقع خبراتهم الخاصة؛ فهل كان هناك أسلوب آخرة ومن ثم؛ فالعالم, 
بالنسبة لهم كان فقسا من بيضة كونية؛ أو كان مدركا كنتاج للقاء بين الإله 
الأم والإله الأب: أو كان نوعا من منتجات ورشة الخلة ربما مانتج عن آخر 
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محاولة من بين محاولات معيبة عديدة: ولم يكن العالم أكبر كثيرا مما نراهء 
ولا أطول عمرا عما يرد بسجلاتنا الشفهية أو التحريرية؛ ولا يختلف أي 
مكان فيه عن الأماكن التي نعرفها . 

لقد كناء في علومنا الكونية؛ نميل إلى جعل الأشياء مألوفة؛ وحتى مع 
أفضل جهودنا لم نكن مبتكرين حقيقيين فالجنة؛ لدى بلدان الغرب؛ هادئة 
ورقيقة: أما الجحيمء فيمائل جوف البركان؛ لقد كان العالمان» في قصص 
عديدة. محكومين بمراتبيات السيادة على رأسها الآلهة أو الشياطين؛ كما 
تحدث الموحدون عن ملك الملوك؛ وفي كل ثقافة؛ كنا نتخيل شيئًا يماثل 
نظامنا السياسي يدير الكون وقليلون هم من طرحوا الشك في مثل هذا 
التشابه. 

ثم جاء العلم؛ وعرفتا أننا لستا مقياسا تكل الأشياء؛ وأن هناك من 
العجائب ما لا يمكن تخيله: وأن الكون ليس مجبرا على التوافق مع ما نراه 
مريحا أو مقبولا. لقد تعلمنا شيئًا حول الطبيعة الخاصة لحسنا العادي, 
ورفع العلم وعينا الذاتي لمستوى أعلى؛ وهذا بالتأكيد طقس من طقوس 
الانتقال. وخطوة نحو النضج: بل ويتناقض بالكامل مع طفولة ونرجسية 
أفكارنا في المرحلة السابقة على كوبرنيكوس. 

ولكن لماذا نتوق بشدة إلى الاعتقاد بأن الكون كله مصنوع من أجلنا؟ 
لماذا تروق لنا الفكرة إلى هذا الحد5 لماذا نحتضنها؟ هل تقديرنا لذواتنا لا 
يقوم على أساس وطيدء بحيث لا ننشد أقل من كون صنع خصيصا لنا؟ 

إنها فكرة ترضي غرورنا بطبيعة الحال؛ «إن ما يرغب فيه الإنسان؛ 
يتخيل أيضا أنه حقيقي». هكذا قال ديموسثينسء ويعترف القديس توما 
الآكويني بابتهاج: «إن نور الإيمان يجعلنا نرى ما نعتقد فيه», ولكنني أعتقد 
أنه قد يوجد شئْ آخرء فهناك نوع من المركزية العرقية (51112100138111151/1) 
بين الرئيسيات () ونحن ندين بالحب والولاء لأي جماعة صغيرة ولدنا في 
إطارها فيها عافك ما أقراد الحيناماك الأخرق . كاقل العثر ماودب فون 
الرفض والعداء. وإذا كانت الجماعتان من النوع نفسه. ويبدوان بالنسبة 
للمراقب الخارجي متماثلتين لا يمكن عمليا التمييز بينهماء فلا يخلق هذا 
(*) أرقى رتب الثدييات وعلى رأسها الإنسان: وتضم القردة ومنها الشمبانزي والغوريللا 
والنسناس - المراجع. 
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أي خلاف. وذلك بالتاكيد هو النموذج القاكم بين أعضاء جماعات الشمبانزي. 
أقرب أقربائنا في المملكة الحيوانية» ولقد قمت ومعي آن درويان بوصف 
كيف أدت هذه الطريقة؛ في النظر للعالم عبر ملايين عدة من السنين؛ إلى 
تكوين حس تطوري هائل في حين أصبحت تمثل خطورة الآن حتى أعضاء 
جماعات الصيد وجمع الثمار ‏ بقدر ابتعادهم عن المنجزات التكنولوجية 
الفذة للحضارة الحالية لكوكبنا بوصفها احتمال قائم بالنسبة للبشر ‏ كانوا 
يصفون زمرتهم الصغيرة أيا كانت بأنها شعب. أما أي فرد آخر فيعد 
مختلفاء بل وشيئًا أقل من الإنسان. 

وإذا كانت هذه هي طريقتنا الطبيعية في النظر إلى العالم: فلا يوجد 
إذن سبب للدهشة في أننا في كل مرة نطرح حكما ساذجا حول موقعنا في 
الكون ‏ حكما بعيدا عن التجرية العلمية الحريصة القاكمة على الشك - 
وغالبا ما نختار مركزية جماعتنا وظروفنا. وعلاوة على ذلكء فإننا نتوق 
إلى الاعتقاد في حقائق موضوعية وليس في تحيزاتنا لإيجاد منفذ يمكن 
إجازته. 

ليس من قبيل الفكاهة إذن أن يكون لدينا مجموعة من العلماء يلقون 
علينا باستمرار الخطب قائلين «أنتم عاديون» وغير مهمين؛ ولا تستحقون 
ميزاتكم. وليس هناك شيء خاص بالنسبة لكم». حتى من لا يثيره هذا 
القولء يتعاظم انزعاجه من هذه التعويذة؛ ومن أولئك الذين يصرون على 
التغني بها. وعلى ما يبدو فإن العلماء يشعرون بنوع غريب من الرضا من 
جراء الحط من قدر البشر. لماذا لا يقدرون على إيجاد وسيلة نصبح من 
خلالها متفوقين؟ ارفعوا معنوياتنا! ارفعوا من قدرنا! إن العلم» بتعويذته 
المثبطة للهمة؛ فى مثل هذه النقاشات, يبدو باردا وناتياء وهادتًا ومنفصلا 
يقبو ستتعيث النسياعات البشرية: 

ومرة أخرىء إذا كنا لا نتسم بأهمية؛ ولا نقع في مركز الكون؛ فما الذي 
تقتضيه منا القواعد الأخلاقية المرتكزة على اللاهوت؟ إن اكتشاف المغزى 
الحقيقي لوجودنا في الكون قد لاقى مقاومة ولفترة طويلة؛ لدرجة أن 
آثارا عديدة لهذا النقاش ما تزال باقية. في كثير من الأحيان. في دوافع 
أنصار مركزية الأرض فقد كتبت المجلة البريطانية «ذا سبكتيتور» 6ط1) 
(01أهاءءم5 في العام ١892‏ تقول: 
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من المؤكد. بدرجة كافية؛ أن اكتشاف حركة الكواكب حول الشمس 
كمركزء والتي حولت كوكب الأرض إلى موقعه المناسب «غير المهم» في 
المنظومة الشمسية أدى إلى حد كبير إلى تقليص المبادئ الأخلاقية على 
نحو مماثل؛ ولكن بعيدا عن اعتبارها «غير مهمة» فتلك المبادئ الأخلاقية 
هي التي كانت الأجناس السائدة على كوكب الأرض حتى الآن تسترشدء بل 
وتتقيد بها . ويرجع جزء من هذا الكاقير. دون شكء إلى أن الدليل أوضح أن 
العلم المادي الذي قدمه مختلف الكتاب الملهمين كان غير صحيح بدلا من 
أن يكون معصوما من الخطأ وهي إدانة أدت إلى اهتزاز غير صحيح للثقة 
بين الذين كانوا يشعرون بهاء حتى في تعاليمهم الأخلاقية والدينية. ولكن 
قدرا كبيرا منه كان يغري فحسب حس الإنسان المحض ب «عدم أهميته»؛ 
حيث اكتشف أنه يعيش في ركن مظلم من الكون بدلا من العالم المركزي 
الذي تدور حوله على السواء الشمس والقمر والنجوم؛ وما من شك في أن 
الإنسان قد يشعر بنفسه. وعادة ما يشعر بنفسه غالبا وبقدر كبير أيضاء 
أنه أقل أهمية من أن يمثل موضوعا لتوجيه أو رعاية إلهية خاصة: وإذا 
نظرنا لكوكب الأرض باعتباره نوعا من كثبان النمل؛ وإلى حياة الإنسان 
وموته كحياة وموت النملء الذي يجري داخل الثقوب وخارجها بحثا عن 
الطعام وضوء الشمس فمن المؤكد تماما ألا توجد أهمية كافية تتلازم 
وواجبات الحياة البشرية كما أن الجبرية العميقة والبأسء. وليس الأمل»؛ 
سيلازمان الجهود البشرية... 

وفي الوقت الحاضرء على أقل تقدير فإن آفاقنا رحبة بما يكفي... 
وحتى نعتاد على الآفاق اللانهائية التي نملكها بالفعل؛ لا أن نفقد توازننا 
كثيرا كما يحدث عادة عندما نتأملهاء فإن الشوق والتطلع نحو آفاق أرحب 
ما يزال سابقا لأوانه. 

ما الذي نبغيه بالفعل من الفلسفة والدين؟ التلطيف؟ العلاج؟ الراحه؟ 
هل ننشد قصصا خرافية تأكيدية أم فهما لظروقنا الفعلية؟ إن رعب عدم 
توافق الكون مع تفضيلاتنا يبدو طفولياء ويمكن للمرء أن يتصور أن الكبار 
سوف يخجلون من وضع هذا الإحباط على الورق لطباعته. والطريقة 
العصرية لتحقيق ذلك لا تتمثل في إلقاء اللوم على الكون - فهي حماقة 
بالفعل ‏ وإنما في إلقاء اللوم بالأحرى على الوسائل التي نعرف الكون من 
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خلالها: وتحديدا العلم. 

إن جورج برناردشو. في مقدمة مسرحية «سان جوان» (هده1 .51) وهو 
يصف الإحساس بالعلم ينقض على سذاجتناء فارضا علينا نظرة غريبة 
إلى العالم؛ وهو يقدم اعتقادا مخيفا: 

كان الناس في العصور الوسطى يعتقدون أن الأرض مسطحة: وبالنسبة 
لهذا الأمر. كان لديهم على الأقل الدليل المستمد من حواسهم. نحن نؤمن 
أن الأرض مستديرة: ليس لأن نسبة مئوية منا. تصل مثلا إلى ا“ قادرة 
على تقديم سبب فيزيائي لمثل هذا الاعتقاد الغريب؛ ولكن لأن العلم الحديث 
أقنعنا بن كل ما يبدو بديهيا ليس بالضرورة صحيحا. وكل ما يبدو ساحرا 
أو غير محتمل أو فريداء أو ضخما أو ميكروسكوبيا أو قاسيا أو وحشياء 
إنما هو علمي. 

إن مثالا أكثر حداثة وتثقيفا يتمثل في كتاب «فهم الحاضر: العلم وروح 
الإنسان الحديث», للصحفي البريطاني برايان أبليارد. ويوضح الكتاب ما 
يشعر به الكثيرون في جميع أنحاء العالم؛ ولكن من الحرج الشديد الإفصاح 
عن ذلك؛ إن صراحة أبليارد منعشة؛ فهو مؤمن عن حقء ولن يتركنا نستخف 
بالتناقضات بين العلم الحديث والدين التقليدي: 

«إن العلم سلبنا ديننا». هكذا يتباكى أبليارد. ترى. ما نوع الدين الذي 
يتوق إليه؟ إنه دين. حيث «الجنس البشري كان نقطة الارتكاز والقلب؛ وكان 
هدفا نهائيا للنظام برمته؛ لقد وضعنا حتما على الخريطة الكونية»... «كنا 
الهدف والنتيجة والمحور العقلاني الذي تدور حوله تلك المحارات الأثيرية 
العظيمة». 

إنه يتوق إلى «كون الأرثوذكسية الكاثوليكية». حيث «يبدو الكون كآلة 
مشيدة حول دراما الخلاص» . ويعني أبليارد بذلك أنه: على الرغم من 
الأوامر الواضحة:؛ فإن امرأة ورجل نقضا هذه الأوامر والتهما التفاحة ذات 
يوم؛ إن موقف رفض الخضوع هذا قد حول العالم إلى وسيلة من أجل 
التكيف الفعال لأخلافهم البعيدين. 

وفي المقابل: فإن العلم الحديث «يقدمنا كحادث عرضي. إن الكون هو 
سبب وجودنا ولسنا سبب وجوده. والإنسان الحديث؛ في نهاية المطاف, لا 
يمثل شيئاء وليس له دور في عملية الخلق». إن العلم «مزعج على المستوى 
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الروحي. ويحرق جميع الأسس والتقاليد القديمة: إنه لا يستطيع بالفعل 
التعايش مع أي شيء»... «إن العلم» بهدوء ودون وضوح يقنعنا بهجر ذواتناء 
ذواتنا الحقيقية)» إنة يكشف «مشهن الطبيغة الضامت الغريب» ...دلا يمكة 
للبشر التعايش مع هذا الكشفء ويتمثل الأثر الأخلاقي الباقي والوحيد في 
تلك الكذبة المعذبة». إن أي شيء: مهما كان: أفضل من التشبث بعبءه 
صغرنا البالغ الذي يصعب احتماله. 

وفي مقطوعته الحافلة باستعادة ذكريات بيوس التاسع؛ يشجب أبليارد, 
حتىء حقيقة أن «الديموقراطية الحديثة من المتوقع أن تشتمل على عدد 
من المعتقدات الدينية المتنتاقضة التى تضطر للموافقة على عدد معين محدود 
ف المانا اقادة زكتري 2" 

ولكنء ما هو البديل؟ هل هو التظاهر بعناد باليقينية في عالم غير 
يقيني؟ هل هو تبني منظومة اعتقاد مريحة؛ بغض النظر عن مدى توافقها 
مع الحقائق؟ وإذا كنا لا نعرف ما هو الحقيقي: فكيف لنا إذن أن نتعامل مع 
الواقع؟ إننا لأسباب عملية لا نستطيع العيش كثيرا في أرض الأحلام: هل 
نمارس الرقابة على أديان بعضنا البعضء ونحرق مواقع عبادة بعضنا البعض؟ 
كيف لنا أن نتأكد من أن أيا من منظومات الاعتقاد البشرية تلك التي يبلغ 
عددها الآلاف. سيصبح متسامحا وكلّي الوجودء وإلزاميا؟ 

وتنم هذه الاقتباسات عن مدى توترنا وإخفاقنا أمام الكون ‏ جلاله: وروعته. 
وأيضا لا مبالاته بصورة خاصة: ولأننا نمتلك موهبة خداع أنفسناء فإن الذاتية, 
كما علمنا العلم؛ لا يمكن أن تسود دون قيد. وهذا أحد أسباب عدم ثقة أبليارد 
في العلم: فالعلم يبدو شديد العقلانية ومحددا بالقياس. ومجردا تماماء و 
نتائجه مستمدة من استجواب الطبيعة. وليست مصممة مسبقاء في جميع 
الحالات لتلبية رغباتنا ويستنكر أبليارد الوسطية؛ ويتوق إلى مذهب معصوم 
من الخطأ وإلى التحرر من إصدار الأحكام: وإلى التزام بمعتقد غير خاضع 
للاستجواب. إنه لم يستوعب الخطأ البشري ولا يدرك الحاجة إلى مؤسساتية 
تصحيح الخطأ؛ سواء في مؤسساتنا الاجتماعية أو في نظرتنا للعالم. 

هذه هي الصرخة الأليمة للطفل عندما لا يأتي والديه؛ ولكن الناس 
يتشبثون: في نهاية المطاف, بالواقع؛ مع ألم غياب الوالدين الذين يضمنون 
عدم إصابة الصغار بالأذى ماداموا يفعلون ما يقال لهم. وفي النهاية يجد 
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غالبية الناس طريقا للتأقلم مع العالم ‏ وخاصة عندما يحصلون على 
أدوات التفكير السليم. 

«إن كل ما نقدمه لأطفالنا» في عصر العلم؛ يقول أبليارد متذمرا : «ليس 
سوى الاقتناع بعدم صحة أي شيء سواء بشكل نهائي أو على الدوام؛ بما 
في ذلك الثقافة التي نشأوا في ظلالها». فما مدى صحة قوله بشأن عدم 
ملاءمة تراقناء وهل يمكن إثراؤه بإضافة حقائق لا أساس لها؟ إنه يزدرى 
«الأمل الكاذب في أن العلم والدين عالمان مستقلان ويمكن فصلهما بسهولة». 
ويقول بديلا عن ذلك: «إن العلم. كما هو الآنء لا يتفق كلية مع الدين». 

ولكن, ألا يقول أبليارد بالفعل إن بعض الأديان تجدالآن صعوبة في 
تقديم آراء ل تفيل اللعارطلة بحول ملنيعة العاله وقضيع يزيفه وانقنم 5 إننا 
ندرك أن القادة الدينيين الموقرين نتاج عصرهم., مثلما نحن نتاج عصرناء 
يمكن أن يقترفوا الأخطاء: فالأديان تناقض بعضها البعض - في بعض 
المسائل الصغيرة مثل: ما إذا كان ينبغي وضع غطاء للرأس عند دخول دور 
العبادة أو ما إذا كان بإمكاننا أكل لحم البقر أو تجنب أكل لحم الخنزير أو 
العكس: هذا بالإضافة للقضايا المركزية. مثل مسألة البحث فى الذات 
الإلهية وغيرها من القضايا. ْ 

لقد وضع العلم كثيرين منا في تلك الحالة التي وجد ناثانييل هاوثورني 
فيها هيرمان ميلقيل: «إنه لا يستطيع أن يؤمن ولا أن يجد الراحة في عدم 
إيمانه» أو كما قال جان جاك روسو: «إنهم لم يقنعوني؛ وإنما أصابوني 
بحالة من الاضطرابء لقد هزتني حججهم دون أن تقنعني أبدا ... ويصعب 
أن يمنع الإنسان نفسه من الإيمان فيما يرغب فيه بشدة». وبما أن نظم 
المعتقدات التي نتعلمها عن طريق السلطات المدنية والدينية تتعرض لتفويض 
أسسها فإن احترام ما نتعلمه بشكل العام قد يتناقص. والدرس واضح: 
يجب أن يحذر القادة السياسيون من اعتناق مذهب زائف وهذا ليس فشلا 
للعلم وإنما إحدى فضائله. 

إن إجماع النظرة إلى العالم يبعث بطبيعة الحال؛ شعورا بالراحة:؛ بينما 
تخلق الصراعات في الرأي إحساسا بعدم الاستقرار؛ ولكن ما لم نصرء في 
مواجهة كل دليل» على وصف أسلافنا بالكمال؛ فإن تقدم المعارف ورقيها 
يتطلب منها فك خيوط هذا الإجماع الذي أسسوه ثم رتقه من جديد. 
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وق يفضي الجراني قلي الطل على الدون فو سهان القرويي قل تل 
أي دين من الأديان الأساسية إلى العلم وتوصل إلى نتيجة مفادها أن «هذا 
أفضل مما كنا نعتقد. إن الكون أكبر بكثير مما قال أنبياؤنا. بل وأضخم 
وأكثر براعة ورونقاء ولابد أن الله أعظم حتى مما تخيلنا»! إن الدين؛ قديما 
كان اع جديدا هئ الذي يؤكد روغة الكون: كما كشف غنها العلم الحديث: 
ويقدر على اكتساب التبجيل والخشية التي تحصل عليها بصعوبة المعتقدات 
الديدية واسوظ يرز هذا الدين فاجلا ام أجاف 

لو آذك عشت كد ألفين أو خلاكة الأف بف لم فكخ بيسخجل من 
الاعتقاد بأن الكون مصنوع من أجلناء لقد كانت فرضية شديدة الإغرا. 
فيق ف كل نا عرك ادل وكاقف ها مترهه ظالبية التسسين - ذونها أي 
مؤضلات: ولكتقا متن ذلك الحين: اكمشهنا النديك من الأموو: وعم عتاء كان 
الدفاع عن هنذا الموقف اليوم يمثل تجاهلا متعتتا للدليل: وهرويا من 
معرفة الذات. 

ومع اللتواتنا ال روفراك قاض من طق التكر فكدل كن موود 
الكثيرين مقا وحكى إن لمتكم ستو على اليوم قله فإنيا تضعنم الثقة 
بالنفس ‏ على خلاف اليقين السعيد المبتهج للمركزية البشرية؛ التي تموج 
بالتافة لاتحت امي التنصر الاكقر مكيراء إضنا نقوق إلى الرجوه هه لترطن 
ما وح على الرهم مخ خداع التسن: فلا شية يبدو واضحاء دإن سف 
الحياة: الذي لا معنى له. كتب ليو تولستوي قاكلا: «هو ال معرفة الوحيدة 
المتاحة للانسان التي لا تقبل الجدل»؛: إن عصرنا مثقل بالأعباء في ظل 
تراكم عمليات افتضاح الزيف المتعاقبة لأفكارنا: إثنا وافدون جدد» ونعيش 
في الأرياف الكونية؛ لقد نشأنا من الميكروبات والوحل. القردة أعمامناء 
وأتكان؟] وو قاسركا تسم كحك سيطوقنا بالكافا رسن كرحن كنات نكن 
منا في أماكن أخرى: وتختلف عنا تماماء وعلى رأس ذلك كله فإثنا نحيل 
كزكنا الممضانة مح الفوضب وتسدي عور دار على الفا 

إن الباب اجون يكازهم ننفكها كحت أقوامناء وتجد أتشبيطا في 
هارية بلا قراق إننا متغردون فى لام عظيم: وما من اح ياكن ناز . 
وفي ظل هذا الواقع القاسيء أغرينا بالطبع بأن نغلق عيونناء ونتظاهر 
بآننا فى أماق وظعم يداضه البيت .وان هنا المبشوط لم يكن يوق 
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حلم سيىٌ. 

إننا نفتقد إجماع الرأي حول موقعنا في الكون. ولا توجد رؤية بعيدة 
المدى. متفق عليها بشكل العام. حول هدف نوعنا ‏ ربما بخلاف مجرد 
البقاء. وعندما تكون الأوقات عصيبة؛ على الأخصء نتوق إلى التشجيع. 
ونصبح غير مستعدين لمعرفة الاستنزالات الكبيرة للمكانة أو الآمال المحبطة, 
الدليل ضئيلاء وإذا ما تطلب الأمر أسطورة صغيرة وطقوسا لاجتياز 
ليل يبدو بلا نهاية؛ فمن من بيننا لن يتعاطف أو يدرك؟5 

أما إذا كان هدفنا هو المعرفة العميقة وليس إعادة توكيد ضحلة فإن 
مكاسب هذا المنظور الجديد تفوق خسائره؛ وما إن نتغلب على خوفنا بشأن 
ضآلتنا حتى نجد أنفسنا على مشارف كون فسيح يوقع في النفس رهبة: 
ويصغر بكل معنى الكلمة ‏ من حيث الزمان والمكان والإمكانات ‏ مسرح 
المركزية البشرية الضخم لأسلافناء إننا نحدق عبر بلايين السنين الضوئية 
في الفضاء لنرى الكون بعد فترة وجيزة من الانفجار الكبير. ونفحص بدقة 
البنية الدقيقة للمادة: إننا ننعم النظر لأسفلء؛ إلى قلب كوكبنا والجوف 
الملتهب لنجمناء ونقرأ اللغة الوراثية المدون بها مختلف مهارات وميول كل 
كائن على كوكب الأرضء إننا نكشف الغطاء عن جميع الفصول الخفية في 
ونخترع الزراعة ونطورهاء من دونها سيموت معظمنا تقريبا حتى الموت إننا 
نبتكر الأدوية والتحصينات واللقاحات التى تنقذ حيوات البلايين. إننا نتتصل 
ببعضنا البعض بسرعة الضوءء وندور حول الأرض في ساعة ونصف. 
وأرسلنا عشرات السفن إلى ما يزيد على سبعين عالماء وأربع سفن فضائية 
إلى النجوم؛ ولنا كل الحق في التمتع بمنجزاتناء وفي أن نفخر بأن نوعنا 
أصبح قادرا على أن ينظر بعيدا جداء وعلى أن يحكم على جدارتناء جزئيا 
من خلال العلم نفسه الذي أفضى إلى تقليص غرورنا . 

بالنسبة لأسلافنا كانت الطبيعة تشتمل على مخاوف كثيرة: البرق» 
العواصفء الزلازلء البراكين: الطاعون: الجفافء الشتاءات الطويلة. ولقد 
برزت الأديان جزئيا كمحاولات للاسترضاء والسيطرة: إن لم يكن بدرجة 
كبيرة لفهم الجانب المضطرب من الطبيعةءولقد أتاحت لنا الثورة العلمية 
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أن نلقي نظرة خاطفة على كون منظم مفهوم ضمناء يوجد به تناغم موضوعي 
للعوالم (بتعبير يوهانز كبلر). وإذا فهمنا الطبيعة فإن هناك آغاقا للسيطرة 
عليهاء أو على الأقل لتجنب أضرارهاء وبهذا المعنى فإن العلم ولد الآأمل. 
إن أغلب النقاشات الكبرى المتعلقة بالتخلص من ضيق الأفق قد خيضت 
دونما تفكير في تضميناتها العملية. وقد رغب البشرء الذين يتحلون بالانفعال 
والفضولء في فهم ظروفهم الفعلية. ومدى تفردهم أو ابتذالهم. ومدى 
تفرد عالمهم أو ابتذاله. وماهي أصولهم ومصائرهم., بل وكيف يعمل الكون. 
ومما يثير الدهشة؛ أن بعض هذه النقاشات أسفرت عن فوائد عملية 
عميقة. إن منهج التفكير الرياضي ذاته. الذي استعان به إسحاق نيوتن 
لتفسير حركة الكواكب حول الشمس هو الذي أفضى إلى غالبية تكنولوجيا 
عالمنا الحديث. والثورة الصناعية؛ مع كل نواقصها ما تزال تمثل النموذج 
العالمي لكيفية نشوء أمة زراعية من الفقر. إن لهذه النقاشات نتائج واقعية. 
وربما كان الأمر على نحو مغايرء وربما كان التوازن متحققا في مكان 
آخرء وأن البشر على العموم غير راغبين في معرفة شيء عن كون مثير 
للقلق؛ وأننا غير راغبين في السماح بتحديات الحكمة السائدة؛ وعلى الرغم 
من المقاومة العنيدة في كل عصرء فمن دواعي فخرنا أننا سمحنا لأنفسنا 
باتباع الدليل؛ وبأن نتوصل إلى النتائج التي قد تبدو مروعة للوهلة الأولى: 
كون أضخم وأعرق بكثير مما تصورنا بحيث تتضاءل إلى جواره وتتواضع 
خبراتنا الشخصية والتاريخية: كون تولد فيه شموس كل يومء وتفنى عوالم؛ 
ن تتشبث فيه الإنسانية. حديثة الوجود بكتلة غامضة من المادة. 
كم كان مرضيا إلى أقصى حد أن نوضع في حديقة مصنوعة خصيصا 
من أجلنا ويكرس سكانها الآخرون أنفسهم كي نستخدمهم كما يتراءى لناء 
وهناك قصة مشهورة في التقانيد الخربية تماكل هده القصبة: بانتكاء أن 
كل شيء قيها لم يكن مصنوعا بالكامل من أجلناء كانت فيها شجرة معينة 
غير مسموح لنا بالتهام ثمارهاء شجرة معرفة: فالمعرفة والفهم والحكمة 
كانت من الممنوعات علينا في هذه القصة؛ وكان ينبغي أن نبقى جهلاء. 
ولكننا لم نستطع مساعدة أنفسناء كنا جوعى للمعرفة ‏ خلقنا جوعى؛ كما 
يمكن القولء. وهذا هو أصل مشاكلناء بل هو السببء بوجه خاص في أننا لم 
نعد نعيش في هذه الحديقة, لقد اكتشفنا الكثير؛ ومادمنا غير فضوليين 
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ونطدية قن سور فقن كما ازريم شان موان ان اتعديها. بتاحسيفةا 
ومركزيتناء قادرين على أن نقول لأنفسا إننا السبب في صنع الكون: وما إن 
بدآنا فى إشباغمضولتا قى الاعشاق وممزفة حفيعة الكون نحت طرد ا 
من جنة عدن. إن الملائكة بسيوفهم المتوهجة كانوا يقفون حراسا على 
أبواب البجدة بكم عرداتها : لحم ١‏ ضع لكات ون ستديين وترون بارا خيانا 
قدب هذا العالم االمغود يولكن المسالة قدو ل اهمها يعاطنية ظليريكن 
ممكنا أبدا أن نظل ننعم بالجهل إلى الأبد. 

يوجد في هذا الكون كثير مما يبدو أنه مصمم ؛ وفي كل مرة نلقاد. 
يد جارقياء فنا اقامل ذاقنا وقد (ر فكع على الأفل باماق: | صمت 
زلعضا بالأحرى عضت على الدواء أن العملياك الطبيعية : الاتشفات 
كبانس ولاس المومكافة] لقعا باتطابيدى الس عاك النضيكية أذ 
حا تدرا العمل الشوارى ف جاد كن ماحل وضاة مكو أن سك 
التظاممق التوكري ووتكديهنا هى النسكاء سلف حيقا لا معن بشن وف 
الحاة البودية: عادنما فهر دن قرف ترح الرامقين ناو فى السبابيات 
القومية . أن الفوضى طبيعية وأن النظام مفروض من أعلىء وبينما يوجد 
في الكون ساشقات أ عمق سها يوعد ف الأنعوال البسيظلة الحي تصفهنا 
فاحيانها بخاضعة لتظلام. فى كل هن التظام : |اللسحظ مقه وأكار كه يلاق 
مدا من كوانيع اتظبيمة الى م سكف مشي الانقخا لز الكبير أ وقيلنا: 
دليش تحبجةة يكل مناكر الحوود تاكس ويددالك كول اكور زاكع | سبيت 
للمالم الأكاقى آآبى وارمره ةنا لل سويدون فى الشاصميل .ونه وتماضيل الندياة 
والقرنه وس هذه الدكة والقريفة: فى يكنا درق نظر البفطو ]ينانا 
اطقادانة تكله لضان حول ومحسايط) عقي لمعاف ييتحعال إزامللة العبرد 
الطسكم اتنا هجر ديق نه ونه شاد 

دلالة خياها وكركها اليش تقعونر الخال سبي هن بكلوان معدا 
ومجافهاء سن العقون على ضنتى الحياة إن نشو اتى يراتا 
مناسها طلى الكطاننا ديسكا مو مفواها الطفولية برقع ليام مففل 
على الجول» و الحشطاخ السقرفة الفاسية (كضن كنب سو تخزاعة لأهادة 
التوكيد . 

وأذا ضاقنا قوق إلى خانة عرفو فانه انشرها خنفا جدير اولك 


4ن 
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كوكب الارض؟ 


هناك بقاع؛ في مدننا الكبرى وحولهاء اختفى 

فيها تقريبا العالم الطبيعيء. ويمكنك أن تميز 

الطرقات:؛ وأرصفة المشاة: والسيارات: ومواقف 

السيارات ولوحات الإعلانات: والنصب التذكارية 

المصنوعة من الزجاج أو الصلب. ولكنك لن تجد 

شجرة أو نصل عشب أو أي حيوان . إضافة إلى 

البشو يطبيحة السال» ذيكاف الكثير سن اليشين 

وفقط عندما توجه بصرك لأعلى من خلال أجناب 

ناطحة سحاب يمكنك أن تميز نجما أو رقعة زرقاء 

كانت رحلتهم ملويلة (كنيم | | - يذكرانا بما كان قائما قبل أن يأتي الإنسان للوجود 

لم يعثروا على شيء؛ وأخيرا ١‏ بفترة طويلة. ولكن أضواء المدن الكبرى الساطعة 

00 920 تضفي على اضواء النجوم؛ بل وحتى تلك الرقعة 

وس وكير ين | الزياء تختفي احيانا ويشويها لون الي ننيجة 

إيجاد أقل سبب. للشك في وعند الذهاب إلى العمل كل يوم في مثل هذا 

آثنا ورفاقنا مواطني الكدة |] المكان يكون من الصعب آلا يؤثر فينا ونتساءل 
الأرضية لنا شرف الوجود. :1 

فونتين ميكرومييى2 بإعجاب كيف حولنا الكرة الآرضية لما فيه فائدتنا 

تاريخ فلسفي (العام ١‏ وراحتنا؟! ولكن لا وجود للبشر على مدى أميال 

2 | عدة لأعلى أو لأسفلء وباستثناء غشاء رقيق من 
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الحياة على سطح كوكب الأرضء وسفينة فضاء جسورة في بعض الأحيان؛ 
وبعض الأشعة الساكنة؛ فإن تأثيرنا في الكون لاشيء؛ كما أن الكون لا 
يعرف عنا أي شيء. 

تصور أنك مستكشف أجنبي تدخل إلى المنظومة الشمسية بعد رحلة 
طويلة عبر ظلمة الفضاء الواقع بين النجوم: و تصور أنك تدرس كواكب 
هذا النجم الرتيب من بعد إنها مجموعة كواكب جميلة. بعضها رمادي 
اللون والبعض الآخر أزرق ؛ بعضها أحمر اللون والبعض الآخر أصفرء 
وتصور أنك مهتم بمعرفة أنواع هذه العوالم: وبما إذا كانت بيئاتها ساكنة أم 
متغيرة: وبما إذا كانت تشتمل؛ بوجه خاصء على حياة وكائنات ذكية؛ فأنت 
لم تكن لديك أي معرفة مسبقة عن كوكب الأرضء وقد اكتشفت 
لتوك وجوده. 

وللمجرات أخلاقيات ولنطلق لخيالنا العنان + انظن ولكن لا تلمس: 
بإمكانك الطيران عبر هذه العوالم؛ والدوران حولهاء ولكن الهبوط عليها 
محظور تماماء فهل بإمكانك. فى ظل هذه القيودء اكتشاف بيئّة كوكب 
الأرس وما إذا كان خمااك نين عيضن علي 

ومع اقترابك يتكون لديك أول انطباع عن كوكب الأرض ككل: سحب 
بيضاءء قمم قطبية بيضاءء قارات بنية اللون؛ ومادة تميل إلى اللون الأزرق 
تغطي ما يقرب من ثلثي السطح. وعند قياس درجة حرارة هذا العالم عن 
طريق الأشعة تحت الحمراء التي يبعثها ستجد أن معظم المناطق درجتها 
أعلى من نقطة تجمد الماء. في حين أن درجة حرارة القمم القطبية أقل من 
نقطة تجمد الماء. وستجد أن الماء مادة شديدة الوفرة في هذا العالم؛ ومن 
هناء فإن تشكل القمم القطبية من ماء صلب قد يعد تخمينا معقولا. كما 
تتشكل السحب آيضا من الماء الضلب والسائل: 

ويمكن أن تستهويك أيضا فكرة أن المادة الزرقاء ليست سوى كميات 
هائلة قصل إلى كيلوفثرات عدة في العمق؛ من الماء الساكل: والفكرة 
غريبة» على الأقل بقدر ما يتعلق الأمر بهذه المنظومة الشمسية... لأن 
المحيطات السطحية من الماء السائل غير موجودة في أي مكان آخرء وعندما 
نفحص الطيف المرئي وطيف الأشعة تحت الحمراء القريبة للإشارات الدالة 
على التركيب الكيميائي. فستكتشف بالتأكيد وجود الجليد المائي عند القمم 
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القطبية؛ وبخار ماء في الهواء بمقدار يكفي لتفسير وجود السحبء وهذا 
المقدار هو الكمية المناسبة بالتحديد التي يجب أن توجد بسبب التبخر إذا 
ما كانت المحيطات تتكون بالفعل من الماء السائل. وهكذا تتأكد 
الفرضية الغريبة. 

وتكشف أجهزة السبكترومتر (أجهزة قياس الطيف) علاوة على ذلك» 
أن خمس الهواء على هذا العالم يتكون من غاز الأكسجين. ولا يوجد أي 
كوكب آخر من كواكب هذه المنظومة الشمسية لديه أي قدر قريب من هذه 
الكمية الكبيرة من الأكسجين. فمن أين تأتى هذه الكمية كلها؟ إن ضوء 
الأشعة فوق البنفسجية القادم من الي يكسئر جزيء الماء 5120: إلى 
أكسجين وهيدرجين ‏ والهيدروجين هو الغاز الأخف وسرعان ما يهرب نحو 
الفضاءء بالتأكيد هذا هو مصدر الأكسجين. ولكنه لا يمكن أن يفسر بسهولة 
وجود كل هذه الكمية الكبيرة منه. 

وهناك إمكانات أخرى تتمثل في أن الضوء المرئي العاديء الذي تصبه 
الشمس بكميات هائلة؛ يجري استخدامه على كوكب الأرض لتكسير جزئيات 
الماء ‏ ولكنء لا توجد أي طريقة معروفة للقيام بذلك دون وجود حياة: لابد 
إذن أن توجد نباتات ‏ وهي أشكال للحياة ملونة بمادة صبغية 0معدمعنم) 
تمتص الضوء المرئي بقوة و تعرف النباتات كيف تشق جزيء الماء عن طريق 
تخزين طافة اثنين من فوتونات الضوءء وهي العملية التي تبقي على 
الهيدروجين وتخرج الأكسجين, كما تستخدم الهيدروجين. الذي تم إطلاقه. 
للقيام بعملية تركيب للجزئيات العضوية؛ والنباتات قطعا منتشرة في أنحاء 
كثيرة من الكوكبء وتثير هذه الأمور تساؤلات عدة. وإذا كنت من العلماء 
الذين يتبنون المذهب الشكوكيء فإن وفرة الأكسجين لن تمثل بالنسبة لك 
دليلا على وجود الحياة؛ وإنما ستّعد سببا للشك. 

ومع كل كمية الأكسجين هذه؛ لن تندهش لاكتشاف الأوزون (03) في 
الغلاف الجوي لأن ضوء الأشعة فوق البنفسجية يصنع الأوزون من الأكسجين 
الجزئي (02) وبعدئذ يمتص الأوزون الأشعة فوق البنفسجية الخطرة: وهكذاء 
إذا كان الأعمسحيق ناه ةا هن السياة: طنبة] حماس ريب يان الحياة تحني 
نفسها عن طريقه؛ ولكن هذه الحياة قد تكون مجرد نباتات تقوم بعملية 
البناء الضوئي؛ ولا تضمن مستوى عال من الذكاء. 
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وعندما تفحص القارات من موقع أكثر اقتراباء ستجدء إذا ما تحدثنا 
بفجاجة:؛ نوعين من المناطق: توضح إحداها جميع الصخور والمعادن العادية, 
كما توجد في كثير من العوالم: وتكشف الأخرى عن شيء غير عادي: مادة 
تغطي مساحات شاسعة وتمتص الضوء الأحمر بقوة (تضيء الشمسء بطبيعة 
الحال» بضوء جميع الألوان» وعلى رأسها الأصفر) قد تكون هذه المادة 
الصبغية هي المطلوبء إذا كان الضوء المرئي العادي يستخدم لتكسير جزئيات 
الماء وتسبب في وجود الأكسجين في الهواء. إنها لمحة أخرىء. أقوى قليلا 
هذه المرة. عن وجود الحياة ‏ فلا توجد مجرد حشرة هنا أو هناكء وإنما 
سطح كوكبي يتدفق بالحياة وهذه المادة الصبغية هي في الواقع الكلوروفيل: 
إنه يمتص الضوء الأزرق والضوء الأحمر أيضا وهو المسؤول عن اخضرار 
النباتات وعليه فما تراه هو كوكب مكسو بالنباتات. 

وهكذا أوحى كوكب الأرض بأن له ثلاث خصائص متفردة: على الأقل 
في هذه المنظومة الشمسية؛ وهي: المحيطات: والأكسجين. والحياة. ومن 
الصعب ألا يعتقد في ارتباطها فالمحيطات هي مواقع الأصلء والأكسجين 
هو ناتج الحياة المتوافرة. 

وإذا تفحصت بعناية طيف الأشعة تحت الحمراء تلكرة الأرضية فإنك 
ستكشف عن المكونات الصغيرة للهواء. فبالإضافة إلى يخار الماء. هناك 
ثاني أكسيد الكربون (02©) والميثان (0114): وغيرهما من الغازات التي 
تمتص الحرارة التي يحاول كوكب الأرض إشعاعها بعيدا عنه نحو الفضاء 
في فترة الليل» وتعمل هذه الغازات على تدفتئة الكوكب: ومن دونها ستصبح 
درجة حرارة كل موقع على كوكب الأرض تحت نقطة تجمد الماء؛ لقد اكتشفت 
تأثير البيت الزجاجي (مفعول الدفيئة) في هذا العالم. 

إن وجود غازي الميثان والأكسجين معا في الغلاف الجوي نفسه يعد 
أمرا فريداء وقوانين الكيمياء شديدة الوضوح: عند زيادة الأكسجين ينبغي 
أن يتحول الميثان بالكامل إلى ماء (120) وثاني أكسيد كربون (002). والعملية 
تتسم بكفاءة عالية؛ بحيث لن يوجد أي جزيء منفرد من الميثان في الغلاف 
الجوي لكوكب الأرضء وفي المقابل ستجد الميثان في واحد من كل مليون 
جزيء: وهو تناقض مذهلء ترىء ماذا يعني؟ 

التفسير الوحيد الممكن هو أن الميثان يحقن داخل الغلاف الجوي لكوكب 
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الأرض بسرعة لا يمكن أن تجاري تفاعله مع الآكسجينء من أين يأتي كل 
هذا الميثان؟ ربما يتسرب من جوف كوكب الأرض العميق ‏ ولكن هذا القول 
لا يصح من الناحية الكمية. فكوكبا المريخ والزهرة لا يمتلكان مثل هذه 
الكمية من الميثان» والبدائل الوحيدة المطروحة هي البدائل البيولوجية. وهو 
استنتاج لا يقدم فروضا حول كيمياء الحياة؛ أو كيف تبدوء وإنما ينبع 
فحسب من كيفية وجود الميثان. ذلك الغاز غير المستقر. في غلاف جوى 
أكسجينيء إن الميثان يأتي. في واقع الأمر. من مصادر مثل بكتيريا 
المستنقعات: وزراعة الأرزء وحرق الخضرة ويأتي الغاز الطبيعي من آبار 
النفط؛ وغازات بطون الثيران» إن وجود الميثان في الغلاف الجوي الآكسجيني 
يعد علامة على وجود الحياة. 

إن الاعتقاد بأن الأنشطة المعوية الأساسية للبقر ينبغي أن تكتشف من 
الفضاء الواقع بين الكواكب يعد مبلبلا إلى حد ما . وخاصة عندما يكون 
الكثير حدا مما تعثقد آنه عزيز ئيس كذلك «ولكق عاما غريبا عناايطين 
على مقربة من كوكب الأرض قد لا يقدر من هذا الموقع على استنتاج وجود 
مستنقعات أو أرز أو نارء أو نفط أو بقر أو إنه يستنتج فقط وجود حياة. 

إن جميع العلامات على وجود حياة والتي ناقشناها الآن هي نتاج لأشكال 
بسيطة نسبيا (الميثان في معدة البقر يتم توليده عن طريق بكتريا متوطنة 
فيها) . 

وإذا حلقت سفينتك الفضائية على مقربة من الآرض منذن مائة مليون 
سنة؛ في عصر الديناصورات؛ عندما لم يكن هناك بشر أو تكنولوجيا كنت 
ستجد عندئذ أيضا الأكسجين والأوزون وصبغ الكلوروفيل وكمية وفيرة من 
الميثان؛ أما في العصر الراهن: فإن أدواتك لن تجد؛ فحسبء علامات على 
وجود الحياةء وإنما ستجد علامات على وجود تكنولوجيا عالية أيضا ‏ 
شيء لمايكن بالإمكان اكتشافه .حتى منن ماكة سنة. 

إنك تكتشف نوعا خاصا من موجات الراديو المنبعثة من الآأرض وموجات 
الراديو لا تدل بالضرورة على الحياة والذكاء فكثير من العمليات الطبيعية 
تولدهاء ولقد وجدت بالفعل انبعاثات راديو من عوالم أخرى غير مأهولة ‏ 
تم توليدها عن طريق الإلكترونات التي أعاقتها المجالات المغناطيسية 
القوية للكواكب. وعن طريق الحركات الهيولية عند جبهة التصادم التي 
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تفصل هذه المجالات المغناطيسية عن المجال المغناطيسي الواقع بين الكواكب, 
وكذلك عن طريق البرق. (إن «مصادر إطلاق» صفارات الراديو عادة ما 
تنجرف من نفمة مرتفعة إلى أخرى منخفضة:؛ ثم تبدأ مرة أخرى) وبعض 
انبعاثات الراديو هذه يظل مستمراء وبعض آخر يأتي في صورة تفجرات 
متكررة والبعض الأخير يأتي لدقائق قليلة ثم يختفي ولكن الأمر يختلف 
هنا: إن جزءا من إرسال الراديو من كوكب الأرض هو بالضبط الترددات 
اينما قدأ موجات الراديوافي الفتعرب خارع الممال الآيوتي (الآبوتوسفير) 
للكوكب أي المنطقة المشحونة كهربيا فوق طبقة الستراتوسفير التي تعكس 
وتمتص موجات الراديو. 

وناك ترد مركزي نكل بإزسال تسناف إليه إشنارة معالة إنتكالية منركية 
من عمليات الفتح والإغلاق) ولا توجد إلكترونات بالمجالات المقناطيسية, 
أو موجات تصادم أو عمليات تفريغ للشحن بالبرق يمكن أن تولد شيئًا من 
هذا النوع. ويبدو أن وجود حياة ذكية هو التفسير الوحيد الممكنء إن 
استنتاجك بأن إرسال الراديو يعزى إلى التكنولوجيا الموجودة بكوكب الأرض 
يظل صحيحا بغض النظر عما تعنيه عمليات الفتح والإغلاق: فليس على 
الحو أن بحل,شيقرة الرسالة عدن يتاك أنها وبئالة (رن الإشازه جمرعية. 
ولتفغرض أنيا اكضال من بخرية الولذيانة المتحدة يعراصاتيا البعيدة كات 
التسليح النووي). 

وهكذا فإنك كمستكشف خارجي ستعرف أن هناك على الأقل نوعا 
واحدا على كوكب الأرض قد حقق تكنولوجيا الراديو لكن أي نوع هوة هل 
هي الكائنات التي تصنع الميثان؟ هل هي الكائنات التي تولد الأكسجين؟ هل 
هي الكائنات التي تلوّن السطح باللون الأخضر؟ أم شخص ما آخرة شخص 
أبرع. شخص لا تخطئه سفينة الفضاء الهابطة! وللبحث عن هذا النوع 
التكنولوجي قد ترغب في اختبار كوكب الأرض بثبات أشد . إن لم يكن 
هذا عن الكائدات ذاتها كذ يكين بحكا عن متتباتها على الال 

إنك تنظر بداية من خلال تلسكوب متواضع؛ ومن ثم فأدق تفصيل 
تستطيع أن تحلله سوف لا يمتد إلى أكثر من كيلومتر أو كيلومترين: إنك 
غير قادرعلى تبين أي معمار بارز. ولا أي تشكيلات غريبة؛ ولا أي إصلاحات 
أو تعديلات غير طبيعية في المنظر الطبيعي ولا أي إشارة للحياة. إنك ترى 
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غلافا جويا كثيفا في حالة حركة. إن الماء الوفير يجب أن يتبخر وبعدئذ 
تعيده الأمطار لأسفل. كما أن فوهات التصادم القديمة الواضحة على 
القمر القريب من كوكب الأرض غائبة بالكامل تقريبا . إذن» هناك بالضرورة 
مجموعة من العمليات التي خلقت بمقتضاها أرض جديدة ثم تآكلت في 
زمن أقل بكثير جدا عن عمر هذا العالم: الماء الجاري كان متضمناء وإذا ما 
نظرت بمزيد من التحديد فإنك ستجد سلاسل جبلية ووديانا وأنهارا 
وغيرها من الإشارات الأخرى الكثيرة الدالة على نشاط الكوكب جيولوجيا 
وهناك أيضا أماكن غريبة محاطة بالحياة النباتية ولكنها هي ذاتها مجردة 
من النباتات. إنها تبدو مثل البقع غير الملونة على السطح. 

عندما تفحص كوكب الأرض بدرجة وضوح للصورةء تظهر تفصيلات 
ما تمتد إلى أكثر من ١00‏ مترء فإن كل شيء يتغيرء وستكتشف أن الكوكب 
مغطى بخطوط مستقيمة ومربعات ومستطيلات ودوائر ‏ تحتشد أحيانا 
على طول ضفاف الأنهار أو تستقر على المنحدرات السفلية للجبال؛ وأحيانا 
تمتد عبر السهولء ولكن نادرا ما تجدها في الصحارى أو أعالي الجبال؛ 
كما أنها لا توجد على الإطلاق في المحيطات. إن انتظامها وتعقدها وتوزيعها 
يصعب تفسيره إلا في وجود البدياقو اله كنارف نكيل على الركم من السدرة 
التي تكتنف الفهم الأعمق لوظيفتها أو الغرض منهاء ربما تصل إلى نتيجة 
مفادها أن أشكال الحياة المهيمنة لديها ولع بالإقليمية والهندسة الإقليدية 
في آن واحد وعند درجة وضوح الصورة هذه لن تتمكن من رؤية أشكال 
الحياة وتغدو معرفتك بها محدودة للغاية. 

إن كثيرا من تلك البقع التي لا تشتمل على حياة نباتية تبين أن لها 
هتدسة رقعة الداما هذه: إذن: مدن الكوكب» وعلى أجزاء كبيرة من السطح 
وليس فقط من المدن توجد كمية غزيرة من الخطوط المستقيمة والمربعات 
والمستطيلات والدوائر كما تبين أن تلك البقع القاتمة للمدن ذات هندسة 
عالية مع وجود مساحات قليلة فسحب. من الحياة النباتية تركت دون 
مساس - وإن كانت هي الأخرى. ذات حدود شديدة الانتظام ‏ وأحيانا ما 
توجد مثلثات؛ بل ويوجد حتى شكل خماسي في إحدى المدن. 

وعندما تلتقط صورا بدرجة وضوح تظهر تفصيلات ما يمتد مترا واحداء 
أو صورا تغطي مسافة أقل؛ فإنك ستجد أن الخطوط المستقيمة المتقاطعة 
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داخل المدن والخطوط المستقيمة الطويلة التي تربطها بالمدن الأخرى مليئة 
كاكنات انسيابية متعددة الألوان يبلغ طولها بضحة أمتار» وتجرى ادب 
واحدة تلو الأخرى في سلسلة منتظمة وطويلة وبطيئة؛ وهي صبورة للغاية 
ويقف أحد مواكب هذه الكائنات حتى يتيح لموكب آخر أن يواصل السير في 
الؤوانا |السنسيحة ويصوية دوزية برذ العميل لوكي اشر أعافي الليل 
فيضيء كل منها ضوئين باهرين في المقدمة حتى يتمكن من رؤية الاتجاه 
الذي يسير فيه. وبعضهاء وهو عدد قليل متميز يدخل إلى بيوت صغيرة 
بعد انتهاء يوم العمل مختليا بنفسه في الليل. أما الغالبية فتبيت في الطرقات 
بلا مأوى. إنكء أخيرا اكتشفت مصادر التكنولوجياء وأشكال الحياة المهيمنة 
على هذا الكوكب. ويبدو بوضوح أن شوارع المدن وطرقات الريف مشيدة 
خصيصا لفائدتها وبإمكانك الآن الاعتقاد بأنك بدأت بالفعل في إدراك 
الحياة على كوكب الأرضء وربما تكون محقا. 

وإذا ما تحسن وضوح الصورة بدرجة أكبر قليلا فإنك ستكتشف وجود 
طفيليات دقيقة تدخل وتخرج أحيانا إلى ومن أجسام الكاتنات الحية السائدة 
وتلعب هذه الطفيليات دورا أعمق لأن كائنا حيا مهيمنا يجفل من جديد بعد 
أن تعاوده الإصابة بطفيل ماء ثم يرتبك تماما مرة ثانية قبل خروجه: إنه 
لأمر مُلغزء ولكن من قال إن الحياة على كوكب الأرض يسهل فهمها . 

اشحفت المدور الل كمهبالتداطها حك الآن فى صنو الشمين الملحكين 
أ هى جانب القياو مح الركيهء ون كنيقا اككن إكاره يكته قا وما فانط 
صورا لكوكب الأرض في الليل: الكوكب مضاء.ء وإن أكثر المناطق ضياء؛ هي 
الراكنة بالكري هن القارة العطبية الحدوينة عضاءة عن طريق الشف 
القطبي الشمالي ‏ أي أن الضوء ليس ناتجا بفعل الحياة على الكوكب. وإنما 
عن طريق الإلكترونات والبروتونات القادمة من الشمس والمتجهة إلى أسفل 
بقرة السال اللفتاطيسي لعركب: الأرطن» اما كل شدي أن كرا قي عزف 
إلى الحياة القائمة على الكوكب وتحدد الأضواء بوضوح القارات نفسها 
الع #تمتطيع أن تميوها في النيان ونتطابق الكقير هن المدن هع المدن الك 
رسمت لها خرائط من قبل. 

تركر الدن بالغرب من السنواخل»:وكميل إتن الكتاخر دحل السارات 
وزيا تتوق الكاقنات الحية اللهيمتة إلى مياه البحر (أو ريما كانت السفن 
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التي تمخر المحيطات يوما ما ضرورية بالنسبة للتجارة والهجرة). 

ومع ذلك فبعض الأضواء لا يعزى إلى المدن» ففي شمال أفريقيا والشرق 
الأوسط وسيبيريا على سبيل المثال هناك أضواء شديدة اللمعان على السطح 
القاحل نسبيا وقد ثبت في النهاية أنها ناجمة عن الاحتراق بآبار النفط 
والغاز الطبيعي. يفده سر إلى بحر اليابان للمرة الأولى تجد مساحة 
غريبة من الضوء مثلثة الشكل إنها تقابل في النهار المحيط المفتوح. وهي 
ليست مدينة: تُرى ماذا تكون؟ إنه في واقع الأمر أسطول ياباني لصيد 
الحبار يستخدم نوعا ممتازا من الإضاءة لاجتذاب قطعان الحبار من 
الأعماق؛ وفي أيام أخرى كان هذا النوع من الضوء يتجول في جميع أنحاء 
المحيط الهادي بحثا عن فريسة. إن ما قمت باكتشافه هنا هو في الواقع 
سبق لشت 1 

ويبدو لي أن من المعقول الكشف بسهولة من الفضاء عن بعض الغرائب 
وغايات الحياة على كوكب الأرض ‏ سلوك أمعاء الحيوانات المجترة؛ المطبخ 
الياباني . وسائل الاتصال بالغواصات الهائمة التي تحمل الموت لما يزيد 
على 200 مدينة ‏ في حين أن كثيرا من النصب التذكارية وأعمالنا الهندسية 
العظيمة وجهودنا لرعاية بعضنا بعضا لا تبدو مرئية تقريبا. إنه نوع من 
الأمثال ذات المغزى الأخلاقي. 

وعند هذه المرحلة يجب النظر إلى بعثتك إلى كوكب الأرض بوصفها قد 
حققت نجاحا كبيرا. لقد قمت بتمييز البيئة واكتشفت الحياة ووجدت 
مظاهر لكائنات ذكية؛ بل حددت النوع السائد؛ ذلك النوع المسكون بالهندسة 
والخطوط المستقيمة؛ إن هذا الكوكب يستحق بالقطع دراسة أطول وأكثر 
تفصيلا. وهذا هو السبب وراء إدخالك سفينتك الفضائية إلى مدار حول 
كوكب الأرض. 

وحين تنظر إلى أسفل تجاه الكوكب فإنك تكشف عن ألغاز جديدة. إن 
المداخن في جميع أنحاء كوكب الأرض تطلق ثاني أكسيد الكربون والمواد 
الكيمياتية السامة إلى الهواء. وتفعل الشيء نفسه الكائنات غير الحية 
المهيمنة التي تجرى في الطرقات ولكن ثاني أكسيد الكربون هو غاز دفيء. 
وكما تلاحظ فإن كميته في الغلاف الجوي تزداد باضطراد ‏ سنة بعد سنة 
- ويصدق الشيء نفسه بالنسبة لغاز الميثان وغيره من الغازات الدفيئة. وإذا 
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ما استمرت هذه العملية» فإن درجة حرارة الكوكب سوف ترتفع وبالنظر 
عبر المطياف (منظار التحليل الطيفي) فإنك تكتشف طائفة أخرى من 
الجزيئات التي يجرى حقنها في الهواء إنها الكلوروفلوروكريونات. ولا تعد 
فيه الكازات طاذارت وافكة خط ولكنها مز ثرة يسور تحريدية كن تدمير 
طبقة الأوزون الواقية. ْ 

وإذا نظرت بمزيد من الاقتراب إلى مركز قارة أمريكا الجنوبية وهي ‏ كما 
تغرف الآن. -غابة:مظيرة صخمة فإنك.سوف ترق كل ليلة آلاف الحرائق: أما 
في التهار فالمنطقة مغطاة بالدخان وعلى مر السنين سوف تجد في أنحاء الكوكب 
كاذة هدد |" أقل خافل هق الغابات وكين كر سن السينا وى يكنيكة الأفها د . 

وإذا نرت إلى اسفل كاه حزق عيفش فر الغبيرة عإذاف خف الأنهان 
مانت للوق انقو حوزدة با كحي ف جياه الحيظ الى كلقهاء انها 
الغريلة العرقية قري ستنحي النسر يعم لحم عائية جا رمديك فلن 
شيء منها في العقود القليلة القادمة وكما تلاحظ؛ يحدث الشيء نفسه 
عند مصبات الأنهار في جميع أنحاء الكوكب. 

ولكن قياب العية الدوقية ين قباب الورافة: إذ وو سانا نبب كارن فد 
قرن آخرة 

ماذا سيتنفسون؟ وكيف سيتأقلمون مع بيئة متفيرة أكثر خطورة؟ 

ومن منظور رؤيتك المداري: يمكنك أن ترى بوضوح حدوث شيء ما خاطىء:؛ 
إن الكائنات الحية المهيمنة أيا كانت؛ والتي خاضت كثيرا من المشكلات من 
أجل تعديل السطح تدمر في الوقت ذاته طبقة الأوزون والغابات, وتعري ما 
تملكه من تربتها الفوقية وتقوم بإجراء تجارب ضخمة غير خاضعة للسيطرة 
فلن متا كوكرياء ألم تلحظ ماذا ولحدكة مل جيل تصضيرها © على هي 
فاجرة مرج لمر ونه هن ادل هلد البيقة الى ارهز اما بصيها فيل العيل : 

ربما تعتقد أنه قد حان الوقت لإعادة تقييم حدسك بوجودحياة ذكية 
على كوكب الأرض. 

تلت سد تت 

البحث عن حياة فى مكان آخر: اختبار المعايرة 

للاطل كلاقك سيقيقة فضباء م قوكي الأرضى الآن متقبرات السواكب 
والأقمار والمذنبات والكويكبات السيارة ‏ وهي مساحة بالكاميرات والأدوات 
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اللازمة لقياس درجة الحرارة وموجات الراديو والاسبكترومترات لتحديد 
التكوينات. فضلا عن مجموعة أخرى من الأجهزة. ولم نجد أي إشارة على 
وجود حياة في أي مكان آخر بالمنظومة الشمسية ولكنك؛ ريما بدأت تتشكك 
في قدرتنا على اكتشاف الحياة في أي مكان آخر وخاصة حياة تختلف عن 
النمط الذي نعرفه. 

وحتى وقت قريب لم نقم أبدا بإجراء اختبار المعايرة الواضح: إرسال 
سفينة فضاء حديثة بين الكواكب مرسلة من كوكب الأرض لنرى ما إذا كنا 
قادرين على اكتشاف أنفسنا ولقد تغير الأمر برمته في 8 ديسمبر العام 
90 . 

إن جاليليو هي سفينة فضاء تابعة ل «ناسا» وقد صممت لاستكشاف 
كوكب المشتري العملاق: وأقماره وحلقاته. وقد جرى تسمية السفينة باسم 
العالم الإيطالي البطل الذي لعب دورا رئيسيا للغاية في إسقاط الزعم 
القائل بمركزية الآرض. إنه أول من رأى كوكب المشتري كعالم واكتشف 
أقماره الأربعة الكبيرة وللوصول إلى كوكب المشتري كان يجب على سفينة 
الفضاء التحليق بالقرب من كوكب الزهرة (مرة واحدة) ومن كوكب الأرض 
(مرتين)؛ وأن تحصل على عجلتها من جاذبية هذه الكواكب ‏ فبخلاف ذلك 
لم يكن هناك ما يكفي من الحيوية للوصول بها إلى حيث تذهب. هذه 
ضرورة لتصميم المسارء أتاحت لنا للمرة الأولى أن ننظر من منظور خارجي 
بمنهجية نحو كوكب الأرض. 

طارت جاليليو على ارتفاع يبلغ 960 كيلو مترا فحسب (حوالي 600 ميل) 
من سطح كوكب الأرض ومع بعض الاستثناءات بما فيها صور توضح ملامح 
أدق لمساحة كليو متر واحد فضلا عن صور لكوكب الأرض ليلا يمكن 
القول إن البيانات الواردة في هذا الفصل قد حصلنا عليها بالفعل من 
جاليايو :فين خلال سفيكة الفطباء جاليايى انقطيا الانيثيلانق على | اعاؤذك 
الجوي الأكسجينيء وعلى الماء. والسحب والمحيطات والجليد القطبي 
والحياة. والكائنات الذكية. إن عملية استخدام الأدوات والنظم التي تم 
تطويرها لاستكشاف الكواكب بهدف مراقبة صحتنا البيكية ‏ وهو الأمر 
الذي تقوم به «ناسا» الآن بجدية ‏ قد وصفها رائد الفضاء سالي رايد بأنها 
«بعثة إلى كوكب الأرض». 
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أما باقي أعضاء فريق «ناسا» العلمي الذين عملوا معي في برنامج 
سفينة الفضاء «جاليليو» لاقتفاءأثر الحياة على كوكب الأرضء فكان يضم: 
د. ريد طوسونء. من جامعة كورنلء ود. روبرت كارلسون. من مختبرالدفع 
النفثي. ود.. دونالد جارنيت. من جامعة إيواء ود. تشارلز هورد من جمعة 
كولورادو. 

إن نجاحنا في اكتشاف الحياة على كوكب الآرض باستخدام سفينة 
القضاء بحاليليو:دوتما افتواضاف مسيقة حول ما يحب أن تكوخ عليه :هذه 
الحياة: يزيد من ثقتنا في أننا إذا ما فشلنا في العثور على حياة على 
الكواكب الأخرى فلن تكون هذه النتيجة السلبية دون مغزى . هل هذا 
الحكم يعتبر مركزية بشرية أم مركزية أرضية أو ضيق أفق؟ لا أعتقد ذلك, 
فنحن لا نبحث عن نوعنا البيولوجي فحسب. إن أي صبغ واسع الانتشار 
لعملية البناءالضوئي؛ وأي غاز ينطلق بكمية كبيرة فيما يتعلق باتزانه مع 
باقي غازات الغلاف الجويء وأي معالجة للسطح بنماذج هندسية عالية, 
وأي تألق ثابت للضوء في نصف الكرة الليلي» وأي مصدر غير جوي لرسائل 
الراديو إن أيا من أولئك إنما يدل على وجود الحياة. وعلى كوكب الأرض لم 
نجد بالطبع سوى نوعنا ولكن قد نكتشف أنواعا عدة مختلفة في أماكن 
أخرىء إننا لم نجدها وهذا الاختبار للكوكب الثالث يدعم استنتاجنا الأوليّ 
بأن عالمنا فقط من بين عوالم المنظومة الشمسية كافة هو الذي ؤُهب 
الحياة: 

لقد بدأنا لتونا البحث؛ وربما كانت الحياة مختفية على كوكب المريخ أو 
المشتري؛ على يوروبا أو تيتان؛ وربما كانت المجرة زاخرة بعوالم غنية بالحياة 
مثل عالمنا . ربما كنا نحن في بداية القيام بمثل هذه الاكتشافات. ولكن في 
هذه اللحظة ومن زاوية المعرفة الفعلية» فإن كوكب الأرض يعد عديم النظر. 
فلم يعرف بعد أي عوالم أخرى تأوي حتى ميكروبا ‏ أو تخفي حضارة 
تكنولوجية ... أقل بكثير. 
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النازلون إلى البحر في 
السفن؛ العاملون عملا ضفي 


المياه الكثيرة 
هم رأوا أعمال الرب 
وعجائبه في العمق 
المزامير. مزمور 107 
(حوائي العام 150 قبل 


أنتصار ذوضجر لاع 170 


الرؤى التي نطرحها على أطفالنا تسهم في 
ففكيل مضي رمق اله بالفيية السيتقيل نا 
تكون غليه هذه الرؤى: شكثيرا ما تضيح الرؤى 
نبوءات بالتحقيق الذاتي للمرام؛ إن الأحلام خرائط. 

لا أعتقد أن رسم صورة للمستقبل؛ حتى وإن 
كان أليماء يعد أمرا يفتقر إلى الشعور بالمسؤولية, 
فإذا كنا نرغب في تجنب المستقبل المؤلم» علينا أن 
ندوك إمكان حدوكه:ولكن: آين البديل؟ آين الأحلام 
التي تحفز وتلهم؟ إننا نتوق إلى خرائط واقعية 
لعالم يمكننا أن نفخر بتقديمه لأطفالناء أين هم 
واصتعو خراقط الأهواف الأنسائبة آين كمن رقى 
المستقبل الواعدء رؤى التكنولوجيا كأداة من أجل 
تحقيق ما هو أفضل لخير الإنسان: وليس كسلاح 
مستعد للإطلاق وموجه نحو رؤوسنا؟ 

إن وكالة «ناسا» في مجرى عملها العادي؛ تقدم 
مثل هذه الرؤية. ولكن كثيرا من الناس في أعوام 
الثمانينيات والتسعينيات؛ كانوا ينظرون إلى برنامج 
الفضاء الأمريكي بشكل مغايرء باعتباره متتالية من 
الكوارث . وفاة سبعة من أشجع رجال أمريكا في 
مهمة كان عملها الأساسي هو تثبيت قمر صناعي 
للاتصالات. كان في الإمكان إطلاقه بتكلفة أقل 
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من مخاطرة إلحاق الأذى بأي فردء وإرسال تلسكوبء ثمنه بليون دولار 
مصحوبا بحالة سيئة من الحسرة: وإرسال سفينة فضاء إلى كوكب المشتري 
لم ينفتح الهوائي الأساسي الخاص بهاء على الرغم من ضرورته لإعادة 
البيانات إلى كوكب الأرضء وفقد مجس فضائي عندما كان على وشك 
كل وقت إرسال رواد فضاء إلى أعلى لمسافة 200 ميل في كبسولة صغيرة 
تدور حول كوكب الأرض بلا نهاية ودون أن تذهب لآي مكان؛. يصفون ذلك 
بأنه عملية استكشاف. ومقارنة بالإنجازات الرائعة لبعثات الروبوت: فمن 
المثير للدهشة ندرة الاكتشافات العلمية الأساسية التى تنبثق من البعثات 
الفضائية التي تضم بشرا. وباستثناء بعثات إصلاح الأقمار الصناعية 
المعطوية أو سيئة الصنع؛ أو إطلاق قمر صناعيء يمكن أيضا إرساله عبر 
جهاز تعزيز دون بشرء فقد كان البرنامج الذي يضم إرسال بشر غير قادر 
منذ أعوام السبعينيات على تحقيق إنجازات تتناسب وحجم التكلفة؛ وهناك 
آخرون اعتبروا ناسا ذريعة من أجل الخطط الحمقاء لتثبيت الأسلحة فى 
الفضاء. على الرغم من حقيقة أن وجود السلاح في مدار فضائي يماثل 
فى ظروف عديدة؛ طائر اليط وهو جالس. كما أن وكالة «ناسا» قد أيدت 
ما ينتابها من أعراض شيخوخة البيروقراطية وتصلب شرايينها. فضلا عن 
إغراطها في الحذر والحرصء وعدم إقبالها على المغامرة. وربما بدأ هذا 
اللتحى ناخن توجها فعاكيا: 

ولكن هذه الانتقادات ‏ وكثير منها صحيح - ينبغي ألا تعمينا عن انتصارات 
«ناسا» في الفترة نفسها : أول استكشاف لمنظومتي أورانوس ونبتون» وإصلاح 
تلسكوب «هابل» الفضائى وهوفى مداره؛ وإثبات أن وجود المجرات يتوافق 
مع الانفجار الكبير؛ وأول مراقبة عن قرب للكويكبات السيارة؛ ووضع خريطة 
لكوكب الزهرة من القطب إلى القطب؛ ومراقبة تآاكل طبقة الآوزون؛ واكتشاف 
وجود ثقب أسود تقدر كتلته بمليون شمس ويقع في مركز المجرة القريبة؛ 
فضلا عن الالتزام التاريخي بالمحاولات الفضائية المشتركة بين الولايات 
المتحدة الأمريكية وروسيا. 

وهناك تضمينات بعيدة المدى ورؤيوية بل ثورية في برنامج الفضاء. إن 
الأقمار الصناعية التى تربيط الكوكب فى مجال الاتصالات تحتل موقعا 
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مركزيا بالنسبة للاقتصاد العالمي» وهي تثبت عبر التلفزيون» وعلى نحو 
منتظم. حقيقة جوهرية مفادها: أننا نعيش في مجتمع عالمي. والأقمار 
الصناعية الخاصة بالأرصاد الجوية تتنباً بالجو. وتحمي الأرواح من 
الأعاصيرء وتجنبنا إنفاق بلايين عديدة من الدولارات على خسائر المحاصيل 
سنويا. أما أقمار الاستطلاعات العسكرية وتطبيق الاتفاقات. فهي تمنح 
الأمم والحضارة العالمية شعورا بالأمان. في عالم يمتلىء بعشرات الآلاف 
من الأسلحة النووية؛ وتعمل من جميع الجوانب؛ كمهدىء للمتهورين والمصابين 
يجنون العظمة: إنها يمنزلة أدوات جوهرية للحياة على كوكب مضطرب 

إن الأقمار الصناعية التي ترقب كوكب الأرضء؛ وخاصة مع نشر جيل 
جديد منهاء تعمل على مراقبة سلامة البيئة العالمية: ارتفاع درجة الحرارة 
الناجم عن الدفيئة؛ وتآكل التربة الفوقية, واستنفاد طبقة الأوزون: وتيارات 
المحيطات., والأمطار الحمضية. وتأثير الفيضانات والجفاف. فضلا عن 
الأخطار الجديدة التي لم نكتشفها بعد. وكلها أمور تتعلق بصحة البيئّة 
وسلامتها بشكل مباشر. 

إن النظم العالمية لتحديد المواقع قد أصبحت الآن ملائمة. بحيث إن 
موقعك يتم مسحه على شكل مثلثات بالراديو بواسطة الأقمار الصناعية 
بإمكانك تحديد موقعك بين خطوط الطول والعرض بدرجة عالية من الدقة. 
ومن هناء فإن أي طائرة تتحطم أو أي سفينة تتعثر في الضباب أو في مياه 
ضحلة: أو أي سائق يسير في مدينة غير مألوفة لديه؛ لن يتعرض أي منهم 
للضياع مرة أخرى. 

أما الأقمار الصناعية الفلكية التي تحدق في الخارج من مدار كوكب 
الأرض فإنها ترصد بوضوح فائق ‏ إنها تدرس قضايا متنوعة تتراوح من 
إمكان وجود كواكب حول النجوم القريبة» إلى أصل الكون ومصيره. والمجسات 
الكوكبية قريبة المدى تستكشف تلك المجموعة فائقة الجمال من العوالم 
الأخرى في منظومتنا الشمسية؛ ومقارنة مصائرها بمصائرنا. 

كل تلك الأنشطة تتطلع نحو الأمام وواعدة. ومفعمة بالحيوية. وذات 
جدوى اقتصادية. ولا يحتاج أي نشاط منها لطيران «الرجال» إلى الفضاء”" . 
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وهناك قضية أساسية تواجه مستقبل «ناسا» ونعالجها في هذا الكتاب؛ 
وهي تتعلق بما إذا كانت التبريرات المزعومة بشأن الطيران البشري متماسكة 
وقابلة للتأكيد . وهل هذا الطيران يستحق تلك التكلفة؟ 

ولكن» لندرس أولا رؤى المستقبل الواعد الذي تقدمه السفن الفضائية 
الروبوت التي تجول بين الكواكب. 

السفينتان الفضائيتان فوييجر ‏ | وفوييجر ‏ 2 هما اللتان فتحتا الأبواب 
إلى المنظومة الشمسية أمام النوع الإنسانيء وهما اللتان تشقان طريقا 
لأجيال المستقبل؛ وقبل إطلاقهماء في أغسطس. وسبتمبر العام 1977 كنا 
نجهل تماما الجانب الكوكبي من المنظومة الشمسية؛ وعبر السنوات العشر 
التالية: أمدتنا السفينتان بأول معلومات مفصلة مستقاة عن قرب لعديد 
من العوالم الجديدة. وكان بعض هذه العوالم معروفا من قبل كمجرد أقراص 
غامضة في عيون التلسكوبات الأرضية؛ وكان البعض الثاني يعد مجرد 
نقاط من الضوءء وهناك البعض الثالث الذي كان وجوده ذاته مشكوكا فيه. 
وحتى الآن ما تزال السفينتان ترسلان كميات هائلة من المعلومات. 

لقد علمتنا هاتان السفينتان الكثير حول عجائب العوالم الأخرى: وحول 
تفرد وهشاشة عالمناء وحول البدايات والنهايات. لقد فتحتا لنا منفذا إلى 
غالبية المنظومة الشمسية . سواء من حيث المدى أو العدد . إنهما السفينتان 
اللتان كانتا أول من استكشف ما قد تكون عليه أوطان أخلافنا البعيدين. 

إن مركبات الإطلاق بالولايات المتحدة الأمريكية في تلك الأيام كانت 
أضعف من أن تجعل سفينة فضاء تصل إلى كوكب المشتريء أو إلى ما 
ورائه. في سنوات عدة قليلة فحسب. من خلال الدفع الصاروخي وحده. 
ولكننا إذا كنا ماهرين (ومحظوظين) فهناك شيء آخر يمكننا القيام به: هو 
أنه بإمكاننا كما حدث بالنسبة لسفينة الفضاء جاليليو بعد ذلك بسنوات) 
أن نطير بالقرب من عالم واحد؛ وأن نكتسب قوة من جاذبيته تدفعنا للكوكب 
التالي. ويطلق على هذه العملية اسم مساعدة الجاذبية. وهي طريقة 
لا تكلفنا أي شيء تقريباء وإنما تحتاج فقط إلى الإبداع. إنه شيء يماثل 
الإمساك بسارية أرجوحة دوارة كلما مرت حتى تزيد من سرعتك وتعمل 
على طيرانك إلى اتجاه جديد . ويتم التعويض عن عجلة سفينة الفضاء من 
خلال إبطاء الحركة المدارية للكوكب حول الشمس. ولكن لأن الكوكب شديد 


الشحافنة مقازكة يسفيتة الفهباء:فائة يكاذ لا ببطىء على الاطلاق: لعن 
اكتسبت كل واحدة من السفينتين موييجر تعزيزا للسرعة يقترب من 40ألف 
ميلوقي الساعة من جلائنة كوكب المفكري: التي انظ بورد مق شرككة 
حول الشمس. ولكن ترى بأي قدرة بعد مرور خمسة بلايين سنة من الآن؛ 
عند ] تصوص نيا هيناانا الحمر ملافا مرولاضين موط كرك الشترى 
بمقدار مليمتر واحد عما كان مفترضا أن يكون عليه لو لم تكن موييجر. ! 
قد حلقت حوله في القرن العشرين. 

قن اشكفاءت.مشحة الفشباد كرست هق اسسافا لتنا الراك 
قطيراتها الغريب من المشكري قد أكسبها شرغة تخ و ؤحل» ومن زخل إلى 
أورانوسء ومن أورانوس إلى نبتون» ومن نبتون إلى النجوم. ولكنك لا تستطيع 
تحقيق ذلك في أي وقت تريدء لقد أتت الفرصة السابقة للقيام بلعبة 
بلياردو السماء هذه أثناء رئاسة توماس جيفرسون. كنا عندئذ فى مرحلة 
قن سعرائدل الاسعشاف النضاقى كمائل مريظة امتقاا م جدهرة الحواد ان 
الإبحار في زورق من زوارق كنو الطويلة الخفيفة: أو استخدام المراكب 
الشراعية (وكانت الزوارق البخارية وهي التكنولوجيا التحويلية الجديدة ما 
تزال في بداياتها). 

ونظرا لعدم توافر التمويل المناسب كان بإمكان مختبر الدفع النفثي 
التابع ل «ناساء تمويل شفيتة قضاء تعمل بجدارة حتى زحل تحسب. آنا 
أبعد من ذلك فقد كانت الرهانات كافة خارج الموضوع. ومع ذلك؛ ونتيجة 
لذكاء التصميم الهندسي ‏ إضافة إلى حقيقة أن مهتدسي مخثير الدفع 
النفثي الذين يرسلون التعليمات بالراديو للسفينة الفضائية قد جعلوا منها 
سفينة أسرع وأذكى من أن تكون مجرد سفينة غبية ‏ استمرت السفينتان 
لاستكشاف أورانوس ونبتون. وفي أيامنا هذه تبث السفينتان معلومات عن 
الاكتشاكات الس حشنداها من مو هيما تخلف انس الكواكي الفروظة ,ريه 
الاتسيية 7 

نا فترق السماع المؤين خول ها عق امهو عن رواكم اث سخ دوقن 
لسماغ ها يقعاق بالسفن ذافيا آى ثتاتها كان الأمودائها علئ هذا النحو: 
عق كدن القاريع التي كتلتي] وخلات كريسعوفر كرلوسوين لم كخيرنا بالكثير 
هن يثاة سق تيتا أو جيسعاه أو مالعا مارياء كما لم هغيرنا #الكخير عن 
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مصدر المراكب الشراعية الصغيرة. أما هذه السفن الفضائية؛ ومصمموها 
وبناتها. وملاحوهاء ومراقبوهاء فتعد أمثلة على ما يمكن أن ينجزه العلم 
والهندسة من أجل الأغراض السلمية المحددة بدقة. إن هؤلاء العلماء 
والمهندسين ينبغي أن يكونوا نماذج لدور أمريكا التي تنشد التفوق والمنافسة 
الدولية. وينبغي أن تحمل طوابعنا صورهم. 

عند كل كوكب من الكواكب الأربعة العملاقة ‏ المشتري, وزحل؛ وأورانوس, 
ونبتون ‏ قامت إحدى السفينتين أو كلتاهما بدراسة الكوكب ذاته ؛ وحلقاته, 
وأقماره؛ وفي العام 1979: واجهت السفينتان بشجاعة عند كوكب المشتري, 
كمية من الجزيئات المشحونة: تزيد كثافتها ألف مرة عما يتطلبه الآمر لقتل 
إنسان. وهما مغلفتان بكل هذا الإشعاع: اكتشفت السفينتان حلقات أكبر 
الكواكب وأول بركان نشط خارج كوكب الأرضء كما اكتشفتا محيطا جوفيا 
محتملا في عالم خال من الهواء ‏ فيما بين مجموعة أخرى من الاكتشافات 
المذهلة. وفي العامين 1980 وا198: عند كوكب زحلء؛ استطاعت السفينتان 
اجتياز عاصفة ثلجية عنيفة واكتشفتا ليس فقط بضع حلقات جديدة بل 
آلاف الحلقات. كما درست السفينتان الأقمار المتجمدة التي انصهرت على 
نحو غامض في الماضي القريب نسبياء فضلا عن دراستهما لعالم كبير 
يعتقد أن به محيطا من الهيدروكربون السائل؛ وتعلوه سحب من مادة عضوية. 

وفي الخامس والعشرين من يناير 1986: دخلت السفينة مُوييجر . 2 
منظومة أورانوس وأبلغت عن سلسلة من العجائب. استمر اللقاء لساعات 
فحسب. ولكن المعلومات المرسلة بأمانة إلى كوكب الأرض أدت إلى تثوير 
معارفنا عن ذلك الكوكب ذي اللون الأزرق المخضرء وعن أقماره البالغ 
عددها ١5‏ قمراء وعن حلقاته شديدة السواد. وعن حزامه من الجزيئئات 
الواقعة فى شراكه؛ والمشحونة بطاقة كبيرة. وفى الخامس والعشرين من 
افسطني لكان 9ه انزلقت السفينة 5ر3 إلى منظومة نبتون, 
ولاحظت,. مع إضاءة معتمة؛ بفعل الشمس البعيدة. أنماطا من مشاهد 
ورسوم متغيرة ومختلفة الآلوان للسحب وقمرا غريبا يتأرجح فوقه ريش من 
جزيئات عضوية بفعل الهواء المذهل الرقيق؛ وفي العام 1992: وبينما تجري 
السفينتان إلى ما يتجاوز أبعد الكواكب المعروفة التقطتا إرسالا للراديو, 
ظن أنه صادر عن الفاصل الشمسي (عدنتهمهناعط) الذي ما يزال بعيدا ‏ 


المكان الذي تفسح فيه الرياح الشمسية الطريق للرياح القادمة من النجوم. 

ونظرا لوجودنا على كوكب الأرضء فإننا مجبرون على التحديق في 
العوالم البعيدة من خلال محيط من الهواء المشوه. ولهذا فإن قدرا كبيرا 
من الأشعة فوق البنفسجيةوتحت الحمراء وموجات الراديو التي تصدر عن 
تلك العوالم لا تخترق غلافنا الجوي. وهكذا من السهل أن نفهم لماذا ثوّرت 
سفننا الفضائية دراسة المنظومة الشمسية: إننا نصعد إلى فراغ الفضاء 
سعيا وراء الوضوح الشديدء وهناك نقترب من أهدافناء ونحلق إلى ما 
ورائها كما فعلت السفينتان فوييجرء أو نتخذ مدارات حولهاء أو نهبط 
غلى أسطلحها: 

لقد أرسلت السفينتان فوييجر إلى كوكب الآرض 4 تريليونات قصاصة 
من المعلومات؛ أي ما يعادل تقريبا 100 ألف مجلد من مجلدات دائرة المعارف 
وقد تحدثت عن لقاءات السفينتين الفضائيتين فهوييجر ‏ | وهوييجر . 2 مع 
منظومة كوكب المشتري في الكون. وفي الصفحات التالية. سأتحدث عن 
لقاءاتهما مع زحل وأورانوس ونبتون. 

قبل لقاء هوييجر مع منظومة أورانوس مباشرة: كان تصميم البعثة قد 
حدد القيام بمحاولة أخيرة. هي إشعال قصير لنظام الدفع على متن السفينة 
لوضعها في موقع صحيح يتيح لها أن تشق طريقها عبر مسار محدد سلفا 
بين الأقمار سريعة الاندفاع. ولكن ثبت أن تصحيح المسار غير ضروري. 
فقد كانت سفينة الفضاء بالفعل على بعد 200 كيلو متر من المسار المعد لها 
بعد رحلة عبر طريق على شكل قوس يبلغ طوله 5 بلايين كيلومتر. وهذا ما 
يعادل تقريبا إدخال دبوس في تقب إبرة تبعد 50 كيلومتراء أو إطلاق رصاصة 
من مسدسك في واشنطن كي ترتطم برأس ثور في دالاس. 

إن ذخائر الكنوز الكوكبية تعود عبر الراديو إلى كوكب الأرضء ولكن 
كوكب الأرض بعيد جداء بحيث عندما تجمعت الإشارة القادمة من نبتون» 
من خلال التلسكوبات الراديوية على كوكبنا. لم نحصل إلا على قوة تصل 
إلى 10 16 وات (أي ١5‏ صفرا قبل العلامة العشرية والواحد). والنسبة بين 
هذه الإشارة الضعيفة والقوة الصادرة عن مصباح قراءة صغير تعادل النسبة 
بين قطر الذرة والمسافة من كوكب الأرض إلى القمر. ويبدو الأمر مماثلا 
لسماع خطوات الأميبا. 
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لقد تم تصور البعثة في أواخر الستينيات. وبدأً تمويلها مع العام 1972 . 
ولكنها لم تحظ بالموافقة على شكلها الأخير (بما فيه اللقاءات بأورانوس 
ونبتون): إلا بعد أن أكملت السفينتان استطلاع كوكب المشتري. 

وقد رفعت السفينتان من على كوكب الأرض باستخدام نظام تحفيز 
تيتان/ قنطورس الذي يستخدم لمرة واحدة. إن هوييجرء التي يصل وزنها 
إلى حوالي الطنء يمكن أن تملأ منزلا صغيرا. وكانت كل سفينة منهما 
تسحب حوالي 400 وات من الكهرباء . أقل بكثير مما يسحبه منزل أمريكي 
متوسط ‏ من مولد كهربائي يحول البلوتونيوم ذا النشاط الإشعاعي إلى 
كهرياء(لو كنا مضطرين إلى الاعتماد على الطاقة الشمسية:؛ فإن الكهرياء 
المتاحة كانت سرعان ما تتقلصء مع مغامرة السفينتين بالتحرك إلى مسافات 
أبعد فأبعد من الشمس. وإن لم تكن هناك طاقة نووية؛ ما كانت موييجر 
ستتمكن من إرسال أي بيانات على الإطلاق عن المنظومة الشمسية الخارجية: 
اللهم إلا قدرا ضئيلا عن كوكب المشتري) . 

إن تدفق الكهربياء خلال الأجزاء الداخلية لسفينة الفضاء يولد 
مغناطيسية تكفي لسحق الأداة الحساسة التي تقيس المجالات المغناطيسية 
الواقعة بين الكواكب. ولهذاء يوضع المغناطومتر ‏ مقياس المغناطيسية: أداة 
لقياس قوة المجال المغناطيسي ‏ في نهاية ذراع طويلة. بعيدا عن التيارات 
الكهربية المؤذية. ومع إسقاطات أخرىء فإنه يعطي موييجر مظهر قنفذ 
كبيرء وتوضع الكاميرات واسبكترومترات قياس الأشعة تحت الحمراء وفوق 
البنفسجية؛ فضلا عن جهاز قياس الاستقطاب الضوئي (فوتو بولاريميتر) 
على منصة المسح التي تدور على محورها وفقا للأوامر الصادرة لها. بحيث 
يمكن توجيه هذه الأجهزة نحو العالم المستهدف. ولابد أن تعرف سفينة 
الفضاء موقع كوكب الأرضء إذا ما وجُّه الهوائي بدقة؛ وتم تسلم الرسائل 
في الوطن. وتحتاج السفينة أيضا إلى معرفة موقع الشمسء. فضلا عن 
نجم واحد لامع على الأقل؛ حتى تقدر على توجيه نفسها في الأبعاد الثلاثة 
وأن تتجه بالصورة الملائمة نحو أي عالم مار. وإذا لم تكن قادرا على 
تصويب الكاميرات؛ فلن يكون مفيدا إرسال الصور عبر بلايين الأميال. 

تصل تكلفة كل سفينة فضائية إلى ما يمائل تكلفة قاذفة قنابل استراتيجية 
حديثة. ولكن موييجر على خلاف فاذفات القنابل. ليس بإمكانها. بعد 
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إطلاقها؛ العودة إلى حظيرتها للإصلاح: ولذا؛ يتم تصميم أجهزة الكمبيوتر 
والأجهزة الإلكترونية بالسفينة بكميات وفيرة. وكثير من الآلات الرئيسية, 
بما في ذلك المستقبل الرئيسي للراديو. لها جهاز احتياطي واحد على الأقل 
لسرن اننظ اننيد عند العدايدة وعندما تواجه أي من للقيو كر يمك 
مشكلة. تستخدم أجهزة الكمبيوتر منطق شجرة الاحتمالات ذات الأفرع 
لتشغيل مجرى العمل على نحو صحيح. وإذا لم يفلح ذلك ترسل السفينة 
ومفاكة باكر ادير الوطن كللنا المساهدة. 

ومع كاذ اتاد السفينة |الفصاكية فى ريحافها بعيدا هن كركي الأرض» 
فاخ ؤسق التدووة الكاملة لوحلة الرزادوو يزه اعبار يفيل الى 1 سام 
وعين فكون دريس عند تيقون د وبالقالى طني بحالات: الطوا رعء مشا 
السفينة لمعرفة كيف تضع نفسها في وضع الاستعداد الآمن؛ بينما تنتظر 
المعلومات من كوكب الأرض. فمن المتوقع مع ازدياد عمر السفينة أن يحدث 
ال مزيد والمزيد من الإخفاقات: سواء في أجزائها الكيميائية أو في نظام 
أجهزة الكمبيوتر لديهاء على الرغم من عدم وجود أي إشارة حتى الآن عن 
حدوث أي تدهور في الذاكرة . وهو مرض يصيب الروبوت ويمائثل مرض 
اتزغانهر فق الأشنيات: 

ولا يعني ذلك أن موييجر بالغة حد الكمال. فقد وقعت حوادث مؤسفة 
خطيرة في المحور المفصلي تهدد مهماتها . وفي كل مرة. كان يجري تكليف 
فرق خاصة من المهندسين . كان بعضهم يعمل في برنامج مُوييجر منذ 
نشأته من أجل «حل» المشكلة ‏ بدراسة الأسباب العلمية التى تتضمنها 
اللاتعلة. مسسضيون بكبراتهة الصا باهم النظرواك القركيلة السو متيية 
بالفشل. كما يختبرون الأمر عن طريق أدوات لم تطلق أبدا وتتطابق مع 
الآدوات الموجودة في سفينة الفضاء موييجر أو يقومون حتى بتصنيع عدد 
كبير من مكونات النوع الذي أخفقء وذلك لاكتساب بعض الفهم الإحصائي 
للنمط الفاشل. 

وفي أبريل 1978 بعد حوالي ثمانية شهور من إطلاق موييجر. وعندما 
كلك ستوب مق حؤام] لكوركيات الندا ادبي اهمال لهل الأزامر الأزضية 
. وهو خطأ بشري . في أن يتحول الكمبيوتر الموجود على متن السفينة 
فرمصن .عق غيل الزاديو الرقيسى إل جديلة الالجدياطى بخان 
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البث الأرضي التالي إلى السفينة.رفض المستقبل الاحتياطي تلقي الإشارة 
القادمة من كوكب الأرض. لقد تعطل أحد المكونات المسمى «المكثف الحلقي 
لمتابعة الهدف» وبعد مرور سبعة أيام؛ انقطع فيها الاتصال بالكامل مع 
السفينة موييجر ‏ 2: قام فجأة برنامج الكمبيوتر الخاص بالحماية من 
الأخطاء بإصدار أمر إغلاق للمستقبل الاحتياطي وأمر فتح مرة أخرى 
للمستقبل الرئيسي. وبصورة مبهمة ‏ ولا أحد يعرف السبب حتى الآن ‏ 
تعطل المستقبل الرئيسي مرة أخرى بعد مرور دقائق عدة. ولم يعد يسمع 
من جديد على الإطلاق وفوق ذلك فقد أصر الكمبيوترء الموجود على متن 
السفينة إصرارا غبيا على استخدام المستقبل الرئيسي المتعطل؛ ومن خلال 
سلسلة من الأخطاء سيئة الحظء التي قام بها الإنسان والروبوت. أصبحت 
سفينة الفضاء أمام خطر حقيقي الآن ولا يستطيع أحد أن يفكر في وسيلة 
لجعل فوييجر ‏ 2 تعود إلى استخدام المستقبل الاحتياطي. وحتى إن حدث 
ذلك؛ فإن المستقبل الاحتياطي لن يقدر على استقبال الأوامر القادمة من 
الأرض ‏ بسبب تعطل المكثف. وقد كان هناك العديد ممن يعملون في 
المشروع: الذين يخشون من أن يكون كل شيء قد ضاع. 

وبعد أسبوع من عدم الاستجابة العنيد لجميع الآوامر. حظيت التعليمات 
الخاصة بالتحول الأوتوماتيكي بين المستقبلين بالقبول وتمت برمجتها داخل 
الكمبيوتر اللعوب الموجود على متن السفينة. وخلال الأسبوع نفسه:؛ قام 
المهندسون في مختبر الدفع النفثي بتصميم تجربة مبتكرة للتحكم في 
أوامر الترددء للتأكد من أن المستقبل الاحتياطي المتعطل سوف يفهم 
الأوامر الجوهرية. ا 

وقد أصبح المهندسون الآن قادرين على إعادة الاتصال؛ على الأقل 
بطريقة بدائية» بسفينة الفضاء. ومع الأسف. أصيب المستقبل الاحتياطي 
بحالة من الدوار. وأصبح شديد الحساسية تجاه الحرارة الشاردة التي 
تنطلق عند فتح أو إغلاق مختلف مكونات سفينة الفضاء وفي الشهور 
التالية» قام المهندسون بمختبر الدفع النفثي بتصميم وإدارة اختبارات جعلتهم 
يفهمون بعمق التورطات الحرارية لغالبية أنماط تشغيل سفينة الفضاء: 
ماذا يمنع أو يسمح باستقبال الأوامر القادمة من كوكب الأرض؟ 

وبهذه المعلومة أمكن تطويق مشكلة المستقبل الاحتياطي. وتسلم بالتالي 
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جميع الآوامر المرسلة من كوكب الأرض حول كيفية تجميع البيانات من 
منظومات المشتري وزحل وأورانوس. لقد أنقذ المهندسون المهمة. (وحتى 
نقف على الجانئب الآمن» كانت توجد على - جميع الكمبيوترات الموجودة على 
متن السفينة.: خلال غالبية رحلات موييجر ‏ 2 التالية, متتالية أسمائية 
لتدوين البيانات للكوكب التالي الذي سيجري اللقاء معه . إذا ما أصيبت 
سفينة الفضاء بالصمم مرة أخرى إزاء التوسلات القادمة من الوطن). 

وحدث عطل موجع آخر بعد ظهور فوييجر ‏ 2 مباشرة من خلف كوكب 
زحل (كما نراها من كوكب الأرض) في أغسطس ا198. فقد كانت منصة 
المسح تتحرك بنشاط محموم ‏ متوجهة هنا وهناك بين الحلقات والأقمار 
والكوكب نفسه أثناء كل اللحظات الوجيزة من الاقتراب الشديد ‏ وفجأة 
باعثا على الجنون: فنحن نعرف أن سفينة الفضاء تجول عبر عجائب لم ير 
لها مثيل على الإطلاق» وأننا لن نراها ثانية. لسنوات أو عقود؛ ومع هذا 
فهي تحدق بثبات دونما اهتمام في الفضاء متجاهلة كل شيء. 
تر : وليذ] بغام االيسيطون خضي الدضو التسكى في البدابة يعشغيلن 
المختبر. وتعطل المشغل الميكانيكي بعد 8 دورة في المهمة الزائفة. في حين 
كان المشغل الميكانيكي للسفينة, في المهمة الحقيقية. قد تعطل بعد 352 
دورة. المشكلة إذن أصبحت مشكلة تشحيم ‏ من المفيد أن نعرف ‏ ولكن 
ماذا نفعل حيال ذلك؟ 

من الواضح أنه يستحيل أن تلحق مزيتة بالسفينة موييجر. 

وتساءل المهندسون عما إذا كان بإمكائهم إعادة تشغيل الام الميكانيكي 
المعطوب عن طريق تناوب عمليتي التسخين والتبريد» فريما ت تستحث الضغوط 
الحرارية الناتجة عنهما مكونات المشغل الميكانيكي كي تتمدد وتنكمش 
بمعدلات مختلفة: ومن ثم تثبت المنصة وقد قاموا باختبار هذه الفكرة في 
عندما وجدوا أنهم بهذه الطريقة يستطيعون بدء توجيه منصة المسح مرة 
اخرى:في النشاء. كما قاء طاقم الشروع آيضبا بضهيم وسبائل تمل على 
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التشخيص المبكر لأي اتجاه لفشل المشغل الميكانيكي مرة أخرى. بحيث 
يتمكنون من حل المشكلة في حينها . ومنذ ذلك الحين فصاعدا بدأت منصة 
المسح بسفينة الفضاء مُوييجر . 2 عملها مرة أخرى بصورة مثالية؛ إن جميع 
الصور الملتقطة في منظومتي أورانوس ونبتون يدين وجودها إلى هذا العمل. 
لقن أنقت المهتدسوة المهمة مرة الخرف. 

صممت سفينتا الفضاء هوييجر ‏ | وهوييجر . 2 لاستكشاف منظومتي 
المشتري وزحل فقط. وفي الحقيقة أن مساريهما كانا قادرين على جعلهما 
تواصلان السير إلى أبعد من أورانوس ونبتون؛ ولكن من الناحية الرسمية, 
لم يكن هناك تفكير في استكشاف هذين الكوكبين من خلال هوييجرء فلم 
يكن مفترضا أن تستمر سفينتا الفضاء لمثل هذه الفترة الطويلة. وبسبب 
رغبتنا في التحليق بالقرب من ذلك العالم الغامض «تيتان» دفع كوكب زحل 
السفينة مُوييجر . ١‏ إلى طريق لا يمكن أن تقابل فيه أي عالم معروف آخر؛ 
أما موييجر .2 فقد طارت بنجاح ساحق إلى كوكبي أورانوس ونبتون. وعند 
هذه المسافات الشاسعة يصبح ضوء الشمس تدريجيا أكثر قتامة. وتضعف 
تدريجيا إشارات الراديو المرسلة إلى كوكب الأرض. وهذه كلها أمور كان 
من الممكن توقعهاء ولكن ظهرت مشكلات خطيرة جدا أخرى؛ وكان يجب 
على المهندسين والعلماء بمختبر الدفع النفثي إيجاد حلول لها أيضا. 

ونتيجة لانخفاض مستويات الضوء عند كوكبي أورانوس ونبتون؛ كانت 
الكاميرات التلفزيونية للسفينة هوييجر مجبرة على استخدام فترة تعريض 
طويلة. ولكن سفينة الفضاء كانت تندفع بسرعة شديدة عبر منظومة 
أورانوس (حوالي 35 ألف ميل في الساعة) حتى أن الصورة كانت يمكن أن 
تغدو ملطخة أو مضببة؛ ولتعويض ذلكء كان ينبغي تحريك سفينة الفضاء 
بأكملها أثناء فترات تعريض الكاميراء وذلك لإلغاء الحركة. ويماثل هذا 
الأمر تحركك في الاتجاه المضاد داخل عرية تتحرك عندما تريد التقاط 
صورة لمشهد في الشارع. وقد يبدو الأمر سهلاء ولكنه ليس كذلك: فعليك 
تحييد أبسط الحركات. وعندما تكون الجاذبية صفراء فمجرد بدء وإيقاف 
جهاز التسجيل الموجود على متن السفينة يمكن أن يؤدي إلى اهتزاز السفينة 
بما قد ينجم عنه تلطخ الصورة. 

وأمكن حل هذه المشكلة عن طريق إرسال أوامر للمحركات الصاروخية 


الصغيرة (التي تسمى «الدافع» ‏ معاستصط1) بالسفينة الفضائية وهذه المحركات 
عبارة عن ماكينات فائقة الحساسية. ومع نفث قليل من الغاز في البداية, 
وإيقاف كل متتالية أخذ بيانات: فإن هذه الدافعات تعوض الاهتزاز الناتج 
عن التسجيل وعن طريق تدوير سفينة الفضاء كلها بدرجة قليلة فحسب. 
ولمعالجة انخفاض قوة إرسال الراديو التي يتم استقبالها في كوكب الأرض, 
ابتكر المهندسون أسلويا جديدا أكثر كفاءة لتسجيل ويث البيانات: وكانت 
التلسكوبات الراديوية على كوكب الأرض ترتبط إلكترونيا مع تلسكوبات 
راديوية أخرى لزيادة درجة حساسيتها ويبشكل عام أصبح نظام التصوير 
يعمل بمعايير كثيرة. بصورة أفضل لدى وصول السفينة إلى أورانوس ونبتون 
مما كان عليه عند زحل أو حتى المشتري. 

ريما لم تنته السفينتين هوييجر من استكشافاتهما بعد؛ وبطبيعة الحال؛ 
هناك احتمال حدوث أعطال ببعض الأنظمة الفرعية الحيوية. وعلى الرغم 
مما يسببه تآكل النشاط الاشعاعي لقوة مصدر البلوتونيوم من قلق فإن 
سفينتي الفضاء موييجر يجب أن تستمرا في إرسال البيانات إلى كوكب 
الأرض حتى العام 2015. 

إن كلا من السفينتين فوييجر كائن ذكي ‏ نصفه روبوت ونصفه بشري. 
وهما تمدان الحواس البشرية إلى عوالم بعيدة. وبالنسبة للمهام البسيطة 
والمشكالات قصيرة المدى. فإن كلا من السفينتين موييجر تعتمد على ذكاتها؛ 
أما في المهام الأكثر تعقيدا والمشكلات الأطول مدىء فإنها تلجأ إلى ذكاء 
مهندسي مختبر الدفع النفثي وخبرتهم الجماعية. ومن المؤكد أن يتنامى 
هذا الاتجاه. إن سفينتي الفضاء موييجر تجسدان تكنولوجيا أوائل 
السبعيئيات»؛ وإذا ما صممت سفن فضاء الآن لمثل هذه المهمة فإنها ستدمج 
أوجه التقدم المذهل في الذكاء الاصطناعي؛ والأجهزة صغيرة الحجم, 
وسرعة تشغيل البيانات: والقدرة على التشخيص والإصلاح الذاتي؛ والميل 
الطبيعي للتعلم من الخبرة. فضلا عن أنها ستكون أقل تكلفة بكثير. 

في البيئات الكثيرة التي تشكل خطورة شديدة على البشرء سواء على 
كوكب الأرض أو في الفضاءء ينتمي المستقبل إلى مشاركات الروبوت 
والإنسان؛ وآنئذ سوف يعترف بالسفينتين موييجر كسابقتين ورائدتين في 
هذا المجال. بل ومن رواده. وفيما يتعلق بالحوادت النووية. وكوارث المناجم 
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والاستكشاف والحفريات تحت البحرء والتصنيع: والتجوال بجوف البراكين؛ 
ومساعدة الأسرة على تحديد عدد قليل فحسب من التطبيقات المحتملة, 
فإنه فى هذه الحالات جميعها وغيرها سيكون هناك فارق هائل بامتلاك 
تاكبد افيمن اجهزة الرودزت كيلا امتحرفة الغايلة اعلشتن الأو ره 
والتي يمكنها تشخيص بل وإصلاح ما يحدث لوظائفها من أعطاب. ومن 
المرجح أن يوجد عدد هائل من هذا الفيلق في المستقبل القريب. 

هناك حكمة تقليدية الآن: وهي أن كل ما تقيمه الحكومة سيكون كارثة. 
ولكن السفينتين موييجر وجدتا عن طريق الحكومة (بمشاركة الأوساط 
الأكاديمية الأخرى). لقد كانت تكلفتهما مناسبة وصنعتا في الوقت المناسب, 
وقد تجاوزتا مواصفاتهما بدرجة هائلة؛ كما تجاوزتا أيضا الأحلام العزيزة 
لصناعهما. إن عملية البحث لا تعني السيطرة أو التهديد أو الجرح أو 
التدمير. فهذه الآلات الرشيقة تمثل الجانب الاستكشافي في طبيعتنا المحررة 
للتجول في المنظومة الشمسية وما وراءها. إن هذا النوع من التكنولوجياء 
وما تكشف عنه من كنوز نفيسة متاحة بالمجان للبشر في كل مكان: كانت 
طوال العقود القليلة الماضية أحد أنشطة الولايات المتحدة القليلة التى 
خازت إإعجاب ارالكف الذي يمقدون الكثبر من سيايتانها بها سازت إمجاب 
أولئك الذين يتفقون معها في كل قضية. وقد كلفت السفينتان موييجر كل 
أمريكي ما يقل عن سنت (1/100 من الدولار) سنويا منذ انطلاقهما للقاء 
نبتون. إن بعثات الكواكب هي من بين أفضل الأشياء التي نقوم بها - وأعني 
هنا الجنس البشري كله وليس الولايات المتحدة وحدها. 
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اجلس كالسلطان بين أقمار 

زخل: 
هيرمان ميلقيل؛ موبي 
ديك 


من بيس أقمار زحل 


ثمة عالم: ذو حجم متوسط بين حجم القمر 
وحجم المريخ: هواؤه العلوي يموج بالكهرياء ‏ التي 
تتدفق من الكوكب الرئيسي المجاور ذي الحلقات, 
حيث دثار السحب البني الدائم يشوبه لون برتقالي 
محروق غريبء وحيث تتساقط المادة الفعلية للحياة 
من السماء على السطح المجهول أسفلها. إنه بعيد 
جداء حتى أن الضوء يستغرق أكثر من ساعة حتى 
يضل'إليةمن الشمسن: ما ستفيتة العضناء كستفوق 
سنوات. وما يزال الكثير فيما يتعلق به غامضا - 
بما في ذلك ما إذا كان يشتمل على محيطات كبرى. 
ولكننا نعرف القليل الذي يكفي لإدراك أنه قد يكون 
مكانا الجر طلياد البوخ عماناى معيدة زاك عمايات 
مماثلة لهاء على كوكب الأرض تمت على مدى دهورء 
إلى نشأة الحياة عليه. 

وتجرى قدما على عالمنا تجرية قديمة العهد ‏ 
وواعدة من جوانب عدة ‏ عن تطور المادة. ولما كانت 
أقدم حفريات معروفة يرجع عمرها إلى 3,6 
بليون سنة. فيتحتم بالطبع أن يعود أصل الحياة 
إلى ما قبل ذلك. ولكن الأرضء منن 4,2 أو 4.3 
بليون سنة. كانت خربة بفعل مراحل تكونها الأخيرة: 
ومن ثم لم تكن هناك إمكانية لوجود الحياة آنتذ 
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فقد كانت هناك التصادمات الضخمة التي تؤدي إلى انصهار السطح. 
وتحول المحيطات إلى بخار وتدفع أي غلاف جوي متراكم منذ آخر تصادم. 
نحو الفضاء. إذن. منذ ما يقرب من أريعة بلايين من السنين. كانت هناك 
نافذة زمنية ضيقة بكل معنى الكلمة ‏ ربما كان مداها مائة مليون سنة 
فحسب _ جاء خلالها أسلافنا الأوائل إلى الوجود . وما إن سنحت الظروف». 
حتي نشأت الحياة بطريقة ما. 

ومن المرجح بشدة أن أول كائنات حية كانت غير ملائمة؛ وكانت قدرتها 
تقل كثيرا عن أحط الميكروبات الموجودة اليوم ‏ ربما كانت قادرة فقط على 
استنساخ نفسها بفجاجة. ولكن الانتخاب الطبيعيء النسق الرئيسي الذي 
كان تشارلز داروين أول من وصفه بشكل متماسكء هو أداة تلك القوة 
الضخمة التي تتيح نشوء كل الثراء والجمال للعالم البيولوجي من أكثر 
البدايات تواضعا. 

كانت هذه الكائنات الحية الأولى مصنوعة من قطع:؛ أو أجزاء؛ أو وحدات 
بنائية كان يتعين عليها أن تأتي للوجود وحدها ‏ أي مدفوعة بقوانين الفيزياء 
والكيمياء إلى أرض بلا حياة. وهذه الوحدات البناتية لجميع أنماط الحياة 
على كوكب الأرض تسمى جزيئات عضوية؛ وهي جزيئات تعتمد على الكربون. 
ومن بين الأعداد الضخمة من الجزيئات العضوية المحتملة يستخدم القليل 
جدا منها في موقع القلب من الحياة. والنوعان الأكثر أهمية من بين هذه 
الجزيئات العضوية هما الأحماض الأمينية التي تشكل الوحدات البنائية 
للبروتينات: والقواعد النيوكلوتيدية» التي تشكل الوحدات البنائية للأحماض 
النووية. ا 

من أين أتت هذه الجزيئات: قبل بدء الحياة مياشرة؟ لا يوجد سوى 
احتمالين: إما أنها أتت من الخارج أو من الداخل. نحن نعرف أن عددا 
هائلا من المذنبات والكويكبات السيارة كان يصطدم بالأرضء أكثر مما 
يحدثت الآن: وأن هذه العوالم الصغيرة عبارة عن مخازن غنية بالجزيئات 
العضوية المركبة» وقد استطاع بعضها تجنب الاحتراق عند الاصطدام. 
إنني أصف هنا سلعا محلية التصنيع وليست مستوردة: لقد تولدت الجزيئات 
العضوية في هواء ومياه كوكب الأرض البدائي. 

ونحن لا نعرفء مع الأسف. الكثير عن تركيب الهواء في ذلك الزمن 
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المبكرء فمن الأيسر بكثير تشكل الجزيئات العضوية في بعض الأغلفة الجوية 
عنها في الأغلفة الجوية الأخرى. ولما لم يكن بالإمكان وجود الكثير من 
الأكسجين. لآنه يتولد عن طريق النباتات الخضراء التي لم يكن أي منها 
موجودا عندئذ . فمن الأرجح أن كمية الهيدروجين كانت أكبرء لأن الهيدروجين 
متوافر بشدة في الكون: ويهرب من الغلاف الجوي لكوكب الأرض إلى 
الفضاء أفضل من أي ذرة أخرى (لآنه خفيف جدا). وإذا استطعنا تخيل 
مختلف الأغلفة الجوية المبكرة الممكنة. لأمكن عندئذ تكرارها في المعمل؛ 
ثم إمدادها ببعض الطاقة كي نعرف ما هي الجزيئات العضوية التي ستتكون 
وبأي كميات. ولقد أثبتت تجارب كهذه.؛ عبر السنينء أنها مثيرة وواعدة. 
ولكن جهلنا بالظروف الآولية يحد من مدى صلة هذه التجارب بالموضوع 
محل البحث. 

ما نحتاج إليه عالم حقيقيء ما يزال غلافه الجوي يحتفظ ببعض تلك 
الغازات الغنية بالهيدروجين؛ عالم ممائل لكوكب الأرض من جوانب أخرى 
عدة؛ عالم تتولد وحداته البنائية العضوية للحياة بغزارة في أيامنا هذه. 
ويمكننا الذهاب إليه بحثا عن بداياتنا. وهناك عالم واحد فقط من هذا 
النوع في المنظومة الشمسية 7". إنه تيتان: ذلك القمر الكبير التابع لكوكب 
زحلء والذي يبلغ قطره حوالي 5,150 كيلومترا (3200 ميل): أي ما يقل 
قليلا عن نصف حجم كوكب الأرض. ويستغرق القمر تيتان ١6‏ يوما من 
أيامنا لإكمال دورة واحدة حول كوكب زحل. 

ولا يوجد أي عالم يعد تكرارا مثاليا لعالم آخر. ويختلف تيتان عن 
كوكب الأرضء في مرحلته البدائية. في جانب واحد مهم على الأآقل: إنه 
بعيد جدا عن الشمسء ولذا فسطحه شديد البرودة. يقل كثيرا عن نقطة 
تجمد الماء؛ أي حوالي 180 تحت الصفر المثوي. ولهذاء فبينما كان كوكب 
الأرضى شن هترة يداية الحياك كان كبا هو لان منطلع تحن يعيب بالحيطات: 
فإن تيتان لا يمكن أن يشتمل على محيطات من الماء السائل. (أما المحيطات 
المصنوعة من مادة أخرى فهي قصة مختلفة كما سنرى فيما بعد). ومع 
ذلك؛ فدرجات الحرارة المنخفضة لها ميزة, لأنه بمجرد أن يتم تركيب 
الجزيئات العضوية على تيتان: فإنها تميل إلى أن تبقى في مكانها : وكلما 
ارتفعت درجة الحرارة تسارع انقسام الجزيئات. إن الجزيئات التي كانت 
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تنهمر مثل المن من السماء عبر الأربعة بلايين سنة الماضية؛ ريما ما تزال 
موجودة هناك. كما هي دونما تبديل إلى حد كبير. ومجمدة بشدة, وتنتظر 
الكيميائيين من كوكب الأرض. 

أدى اختراع التلسكوب في القرن السابع عشر إلى اكتشاف الكثير من 
العوالم الجديدة. وقد استطلع جاليليو. في العام 1610: وللمرة الأولى, 
أقمار المشتري الأربعة الكبيرة. وكانت تبدو كمنظومة شمسية صغيرة؛ حيث 
تدور الأقمار الصغيرة بسرعة حول المشتري مثلما تدور الكواكب ‏ كما كان 
يعتقد كوبرنيكوس ‏ حول الشمس. وكان ذلك بمنزلة ضربة أخرى لأنصار 
مركزية الآأرض. وبعد مرور 45 سنة؛ اكتشف عالم الفيزياء النمساوي الشهير 
كريستيانوس هيجنز قمرا يتحرك حول كوكب زحل وأسماه تيتان 2. كان 
نقطة من الضوء تبعد بليون ميل وتومض في ضوء الشمس المنعكس. ومنذ 
اكتشافه؛ عندما كان الآوروبيون الرجال يرتدون شعرا مستعارا مجعدا 
طويلا. وحتى الحرب العامية الثانية» عندما قص الأمريكيون الرجال شعورهم 
إلى بضعة ملليمترات؛ لم يكتشف أي شيء تقريبا أكثر من ذلك عن تيتان؛ 
ما عدا حقيقة أن له لونا أسمر مصغرا لافتا للنظر. ومن حيث المبدأ: فإن 
التلسكوبات الأرضية تستطيع بالكاد تبين بعض التفاصيل المبهمة. وعند 
منعطف القرن العشرينء قدم عالم الفلك الأسباني ج كوماس سولا تقريرا 
عن دليل ضعيف غير مباشر حول وجود غلاف جوي لتيتان. 

وبمعنى ماء فأنا كبرت مع تيتان. فقد كنت أعد أطروحة الدكتوراه 
بجامعة شيكاغو. تحت إشراف. جيرارد ب.كويبرء عالم الفلك الذي أكد 
اكتشاف وجود غلاف جوي للقمر تيتان. كان كويبر ألمانيا وامتدادا للخط 
الفكري الذي أسسه كريستيانوس هيجنز. وفي العام 1944: وعندما كان 
يجري تحليلا طيفيا لتيتان. وجد كويبرء مندهشاء الملامح الطيفية المميزة 
لغاز الميثان. وعندما أدار التلسكوب إلى تيتان» وجد علامة على وجود 
الميثان "©. وعندما أداره بعيدا. اختفت علامة وجود الميثان. ولكن كان 
يفترض أن الأقمار ليس لديها أغلفة جوية ضخمة؛ وقمر كوكب الأرض 
ليس لديه بالتأكيد غالاف جوي. لقد أدرك كويبر أن تيتان بمقدوره الاحتفاظ 
بغلاف جويء على الرغم من انخفاض جاذبيته عن جاذبية كوكب الأرض» 
وذلك لأن غلافه الجوي العلوي شديد البرودة. ولأن الجزيئات: ببساطة, لا 
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تتحرك بسرعة كافية تتيح لأعداد كبيرة منها اكتساب سرعة الهروب والتسلل 
تحو الفضاء: 

وقد أوضح دانييل هاريسء أحد طلاب كويبرء بما لا يدع مجالا للشك 
أن تيتان أحمر اللون. وأننا ربما كنا ننظر إلى سطح صديء مثل المريخ. وإذا 
أردت أن تعرف المزيد حول تيتان: فإنه يمكنك أيضا قياس استقطاب ضوء 
الشمس المنعكس منه. فضوء الشمس العادي غير مستقطب. أما جوزيف 
شيفيركاء الذي هو الآن عضو هيئة التدريس بجامعة كورنيل: فقد كان 
تلميذي بجامعة هارقارد. ولذا يمكن القول بآنه طالب مرموق لكويبر. وضي 
أطروحته لنيل درجة الدكتوراه حوالي العام 1970: قام بقياس استقطاب 
تيتان ووجد أنه يتغير بتغير المواضيع النسبية له وللشمس وللأرض. ولكن 
التغير كان يختلف تماما عما يبديه القمرء مثلا. من تغير. وقد انتهى 
شيفيركا إلى توافق طابع هذا التغير مع السحب واسعة الانتشار أو الضباب 
الرفيق فوق تيتان. فعندما كنا ننظر إليه من خلال التلسكوبء لم نكن نرى 
سطحه. ولم نكن نعرف أي شيء عن هذا السطح. ولم تكن لدينا فكرة عن 
بعد هذا السطح عن السحب. 

وهكذاء ضفي أوائل السبعينيات: وامتدادا لميراث هيجنز وخطه الفكري, 
استطعنا على الأقل أن نعرف أن لتيتان غلافا جويا كثيفا غنيا بالميثان» وأنه 
قد يكون مغلفا بحجاب من السحب المحمرة أو بضباب رقيق من الأيروسول. 
ترى؛ ما نوع هذه السحب ذات اللون الأحمر؟ وفي بداية أعوام السبعينيات, 
كنت أقوم بتجارب في جامعة كورنيل مع زميلي بيشون خير عنة1. وفي 
هذه التجارب قمنا بمعالجة مختلف الأغلفة الجوية الغنية بالميكان بضوء 
الأشعة فوق البنفسجية أو بالاكترونات. وكنا نولد موادا صلبة حمراء اللون 
أو بنية؛ وكانت المادة الخام المكونة من هذه الأجسام الصلبة تكسو عادة 
الجدران الداخلية لأواني التفاعل. وقد بدا لي مايلي: إذا كان تيتان الغني 
بالميثان له سحب حمراء ‏ بنية؛ فإن هذه السحب يمكن أن تشبه ما كنا نقوم 
بعمله فى المعمل. وأسمينا هذه المادة ثولين: وفقنا للكلمة اليونانية التى تعنى 
تطيني»+ وتمريكن لدينا فى البدار"سوى قكرةسيطة عدا عن مكرثات 
هذه المادة. لقد كانت مزيجا عضويا متكونا عن طريق تكسير الجزيقكات 
التي بدأنا بهاء والسماح لذرات الكربون والهيدروجين والنيتروجين بإعادة 
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الاندماج مع الشظايا الجزيئية. 

إن كلمة «عضوي» لا تحمل أي انتساب لأصل بيولوجي: فبعد استخدام 
كيميائي قديم.؛ يعود تاريخه لأكثر من قرن. تصف كلمة عضوي؛ فحسب» 
مجرد الجزيئات المبنية من ذرات الكربون (فيما عدا البسيط جدا منها مثل 
أول أكسيد الكريون (00) أو ثاني أكسيد الكربون (002). وما دامت الحياة 
على كوكب الأرض قائمة على جزيئات عضوية:؛ وما دام الزمن قد امتد 
لفترة قبل وجود الحياة على كوكب الأرضء فلا بد أن عملية ما أدت إلى 
تكوين الجزيئات العضوية على كوكبنا قبل الفترة التي شهدت ظهور أول 
كائن حي. وأنا أقترح أن شيئًا مشابها ربما يحدث الآن على تيتان. 

إن الحدث الذي صنع عهدا جديدا في فهمنا لتيتان كان وصول سفينتي 
الفضاء موييجر ‏ | وموييجر 2 في العامين 1980 و١98١‏ إلى منظومة زحل. 
وقد كشفت أجهزة الأشعة فوق البنفسجية وتحت الحمراء والراديو عن 
الضغط ودرجة الحرارة في الغلاف الجوي ‏ من السطح المختفي حتى 
حافة الفضاء. لقد عرفنا مدى ارتفاع السحب فوقه. ووجدنا أن الهواء على 
تيتان يتكون على الأخص من النيتروجين (012.: مثلما هو الحال على الأرض 
اليوم. أما المكون المهم الآخر. كما اكتشف كويبرء فهو الميثان  )0514(‏ مادة 
البدء التى تتولد منها هناك الجزيئات العضوية القائمة على الكريون. 

لقد بدك مجموعة متنوعة من الجزيئّات العضوية البسيطة على 
صورة غازات وهي في الغالب الهيدروكريونات والنيتريلات. والمادة الأكثر 
تعقيدا من بين هذه المواد تتكون من 4 ذرات (كربون و/أو نيتروجين) ثقيلة. 
والهيدروكربونات هي جزيئّات تتكون من ذرات كربون وهيدروجين فقطء 
وهي مألوفة بالنسبة لنا كفاز طبيعيء ونفط. وشحوم (وهي تختلف تماما 
عن الكربوهيدراتء مثل السكريات والنشاء التي تشتمل أيضا على ذرات 
أكسجين). أما النيتريلات: فهي جزيئات تضم ذرة كربون وذرة نيتروجين 
مرتبطتين بطريقة خاصة. وأفضل نيتريل معروف هو سيانيد الهيدروجين 
(10): وهو غاز مميت للإنسان. ولكن سيانيد الهيدروجين له ضلع في 
الخطوات التى أدت إلى بداية الحياة. 

إن اكتشاف هذه الجزيكات العضوية البسيطة في الغلاف الجوي العلوي 
لتيتان ‏ حتى وإن كانت موجودة في جزء من المليون أو البليون فحسب ‏ يثير 
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الاهتمام. هل الغلاف الجوي لكوكب الأرضء في مرحلته البدائية, كان 
مماثلا؟ يوجد لدى تيتان هواء يزيد ١0‏ مرات عن الهواء الموجود على كوكب 
الأرض اليوم: ولكن كوكب الأرض في مرحلته البدائية ربما كان يمتلك على 
نحو مبرر غلافا جويا أكثر كثافة. 

علاوة على ذلك؛ اكتشفت فوييجر منطقة واسعة الانتشار من الالكترونات 
والبروتونات النشطة تطوق كوكب زحلء وهي واقعة في شرك المجال 
المغناطيسي للكوكب. وفي سياق حركته المدارية حول زحلء يتمايل تيتان 
للداخل والخارج من جراء هذا الغلاف المغناطيسي. وتسقط على الهواء 
العلوي له حزم من الالكترونات (بالإضافة إلى ضوء الأشعة الشمسية فوق 
البنفسجية)؛ تماما كالجزيئات المشحونة (بالإضافة إلى ضوء الأشعة 
الشمسية فوق البنفسجية) التي كانت محصورة بفعل الغلاف الجوي لكوكب 
الأرض في مرحلته البدائية. 

ومن هناء فمن الطبيعي التفكير في معالجة خليط مناسب من النيتروجين 
والميثان بالضوء فوق البنفسجي أو الالكترونات عند ضغوط شديدة 
الاتحفاضي لقن تتتفرف .ما يمكن أن تفطلة الحزيقاك الأكثر صفيد) .فيل 
يمكننا محاكاة ما يحدث في الغلاف الجوي العلوي لتيتان؟ في معملنا 
بجامعة كورنيل. قمت مع زميلي د .ريد طومسون - الذي يلعب دورا رئيسيا 
في البحث ‏ بمحاكاة صنع تيتان لغازاته العضوية. إن أبسط الهيدروكربونات 
على تيتان مصنوعة من ضوء فوق بنفسجي من الشمس. أما بالنسبة لباقي 
المنتجات الغازية الأخرى فإن الغازات المصنوعة بيسر من الالكترونات في 
المعمل تماثل تلك الغازات التي اكتشفتها موييجر على تيتان: وبالسبب 
نفسة: والفاظن واكك لواحب ما القاؤات: الفخرئ التاهرة مديحة اكير 
تلك التي وجدناها في المعمل؛ فسيجري البحث عنها في الأبحاث المقبلة 
المتعلقة بتيتان. إن أكثر الغازات العضوية تعقيدا التي صتعتاها كاذك سكون 
من 6 أو 7 ذرات كربون و/أو نيتروجين. وهذه الجزيئات الناتجة كانت في 
طريقها إلى تكوين الثولينات. 

لقد كنا نأمل في تغير للمناخ مع اقتراب فوييجر ‏ | من تيتان. ويعد 
مسافة طويلة؛. ظهرت السفينة كقرص بالغ الصغرء ومع مزيد من الاقتراب؛ 
امتلأ مجال رؤية الكاميرا بصورة منطقة صغيرة من تيتان. ولو كان الضباب 
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الرقيق والسحاب قد انقشع؛ حتى ولو لأميال قليلة فحسبء لرأينا. عند 
مسح القرص شيئًا من سطحه المختفي. ولكن لم تظهر أي إشارة على 
انقشاع السحب. فياله من عالم مغلق على نفسه. لا يعرف أحد على كوكب 
الأرض ماذا يوجد على سطحه. وأي مراقب؛ ينظر عبر الضوء المرئي 
العادي؛ لن تكون لديه أي فكرة عن الأمجاد التي تنتظر اختراق الضباب 
ومشاهدة زحل وحلقاته الرائعة. ١‏ 

ومن قياسات السفينة موييجرء عن طريق مرصد الكاشف الدولي للأشعة 
فوق البنفسجية في مدار كوكب الأرضء ومن التلسكوبات الأرضية؛ نعرف 
الكنيو عن جزيكات الشيابه البرتقالية - البنية القي حفن المنطع:تر هنا 
ألوان الضوء التي تمتصها؟ وما الألوان التي تسمح لها بالمرور خلالها؟ وما 
مدى ما تحدث من انحناء للضوء الذي يمر خلالها؟ وما مدى كبر ا حجامها؟ 
(تصل أحجامهاء في الغالب. إلى حجم جزيئات دخان السيجارة). إن 
«الخصائص البصرية» سوف تعتمدء بالطبع؛ على تكوين جزيئات الضباب. 

وبالتعاون مع إدوارد أراكاواء من مختبر أوك ريدج القومي ضي تينيستي. 
قمت مع خير بقياس الخصائص البصرية لثولين تيتان. وقد تبين أنها حلقة 
ميتة بالنسبة لضباب تيتان الحقيقي. ولا توجد أي مادة أخرى. معدنية 
كانت أم عضوية؛ تتلاءم مع الثوابت البصرية لتيتان: ولذاء يمكن الزعم: إلى 
حد كبيرء أننا استطعنا أن نحصر ضباب تيتان ‏ المتشكل عاليا في غلافه 
الجويء والآخذ في الهبوط والتراكم بكميات غزيرة على سطحه. ترى مما 
تتكون هذه المادة؟ 

يصعب معرفة التركيب الدقيق لمادة صلبة عضوية معقدة. فعلى سبيل 
المثال كيمياء الفحم غير مفهومة بالكامل حتى الآن: برغم الحافز الاقتصادي 
قديم العهد. ولكننا اكتشفنا شيئًا ما عن ثولين تيتان» إنه يشتمل على كثير 
من الوحدات البنائية الأساسية للحياة على الأرض. فإذا أسقطنا تولين 
تيتان في الماء. يتكون نتيجة لذلك عدد كبير من الأحماض الأمينية, وهي 
المكونات الأساسية للبروتينات. فضلا عن تكون القواعد النيوكلوتيدية وهي 
الوحدات البنائية «للدنا» (2114) و«الرنا» (8714). وتنتشر بعض الأحياض 
الأمينية المتكونة على هذا النحو على نطاق واسع في الكائنات الحية على 
كوكب الأرض. أما البعض الآخرء فهو من نوع مختلف تماما. وتوجد أيضا 
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مجموعة غنية من جزيئات عضوية أخرى: بعضها وثيق الصلة بالحياة 
وبعضها الآخر لا يرتبط بها. وخلال الأربعة بلايين سنة الماضية ترسبت 
كميات ضخمة من الجزيئات العضوية من الغلاف الجوي على سطح تيتان. 
وإذا كانت جميعها متجمدة بشدة وغير متغيرة خلال الدهور الفاصلة: فإن 
سمك الكمية المتراكمة ينبغي أن يصل إلى عشرات الأمتار (مائة قدم) على 
الأقلبوعنعنيه اقصبى التقيراك إلى أن السيتك بعل إلى كناو مكن: 

عند ١80‏ مئوية تحت درجة تجمد الماء. قد تعتقد بحق أن الأحماض 
الأمينية لن توجد على الإطلاق. إن سقوط الثولينات في الماء قد يرتبط 
أزغباطا ؤثيها يكركب الأرض :في مرحلته البدائية:ولكنه لا يرتبط كما قد 
يبدو. على صلة وثيقة بتيتان. ومع كل؛ فإن المذنبات والكويكبات السيارة 
لا بد أن تتحطم أحيانا عند سطح تيتان. (وقد أوضحت أقمار زحل الأخرى 
القريبة وفرة من فوهات التصادم؛ فضلا عن أن غلاف تيتان الجوي ليس 
سميكا بالقدر الكافي لمنع وصول الأشياء الكبيرة عالية السرعة إلى السطح). 
زهلى الركم من أكنا لم تر اننا كيان هن العلماف مع ذلك» يعرقون 
بعض الشيء عن تكوينه. فمتوسط كثافته بين كثافة الجليد وكثافة الصخور. 
وفيما يبدو أنه يشتمل على كليهما . فالجليد والصخور موجودان بوفرة على 
العوالم القريبة: بل إن بعض هذه العوالم مصنوع من جليد نقي تقريبا . وإذا 
كان لتيتان سطح جليديء فإن أي اصطدام مذنبي عالي السرعة سوف 
يذيب الجليد مؤقتا. وقد قدرناء أنا وطومسون:ء أن أي نقطة مفترضة على 
سطح تيتان لديها فرصة أفضل من 50 لذوبان الجليد مرة» بمتوسط فترة 
عمر للثلج المنصهر والثلج نصف المنصهر المختلط بالطين بفعل التصادم 
تضبل إلى القوسسنة تقرييا: 

وهذا ينقلنا إتى قضة مختلفة تماما»إذ يبد وآن صل النحياة على كوكب 
الأرض يرجع إلى المحيطات وبرك المياه الجارية الضحلة. فالحياة على 
كوكب الأرض مصنوعة في الغالب من الماء؛ الذي يلعب دورا فيزيائيا وكيميائيا 
جوهرياء ويصعب علينا بطبيعة الحال؛ ونحن كائنات مجنونة بالماء. أن 
نتخيل الحياة من دون الماء. وإذا كانت بداية الحياة على كوكب الأرض قد 
تطلبت أقل من مائة مليون سنة؛ فهل هناك أي فرصة لأن تتطلب ألف سنة 
على تيتان؟ فمع وجود الثولينات المخلوطة بالماء الساكل - حتى ولو لألف 
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سنة فقط - قد يصبح سطح تيتان أسرع توجها نحو بداية الحياة عما 
تضبورنا: 

وعلى الرغم من ذلكء فإننا نحتضن بحنو المعلومات الضئيلة عن تيتان. 
وقد اتضح لي ذلك ويشدة في ندوة علمية حول تيتان انعقدت في تولوز 
بفرنساء ومولتها وكالة الفضاء الأوروبية. وبينما يستحيل وجود محيطات 
من الماء السائل على تيتان» فإن وجود محيطات من الهيدروكربون السائل 
غير مستحيلء ومن المتوقع ألا توجد سحب من الميثان (0114): وهو من أكثر 
الهيدروكريونات وفرة. بعيدا موق السطح. أما الإيثان (02116)): وهو ثاني 
هيدروكربون من حيث الغزارة» فلا بد أن يتكثف على السطح بالطريقة 
نفسها التي يتحول بخار الماء من خلالها إلى سائل قرب سطح كوكب الأرض» 
حيث تكون درجة الحرارة؛ على وجه العموم؛ بين نقطتي التجمد والذوبان. 
وكان ينبغي أن تتراكم محيطات شاسعة من الهيدروكربونات السائلة على 
مدار فترة حياة تيتان. وريما تقع هذه المحيطات أسفل الضباب الرقيق 
موجات الراديو تخترق بسهولة الغلاف الجوي لتيتان وجزيئاته الدقيقة 
العلقة: "القن تنا قعل سملي 

وفي تولوز. وصف لنا دوان أو موهليمان الباحث بمعهد كاليفورنيا 
للتكتولوجيا الفذة شديدة الصعوية التملقة بإزسال مجفوعة من تبضنات 
الراديو. من تلسكوب راديوي في صحراء موجاف بكاليفورنياء وحتى وصولها 
إن ثيتات متخترقةالضياب الرقيق والشحات إلى سنظحة :واتمكاسها مرة 
التلسكوبات الراديوية؛ تقع بالقرب من سوكورو في نيومكسيكوء التقاط 
الإشارة المضعفة جدا هنا عظيم. إذا كان لتيتان سطح صخري أو جليدي. 
فينبغي إذن أن نتبين أي نبضة رادار منعكسة من على سطحه. أما إذا كان 
تيتان مغطى بمحيطات هيدروكربونية؛ فلن يرى موهليمان أي شيء: 
الهيدروكريونات السائلة لونها أسود بالنسبة لموجات الراديو هذه وعندئذ 
لن يرجع أي صدى إلى كوكب الأرض. والواقع أن منظومة موهليمان الرادارية 
العملاقة تدرك الانعكاس عندما تدور بعض خطوط طول تيتان تجاه كوكب 
الأرض وليس تجاه أي خطوط طول أخرى. حسناء يمكنك القول إذن إن 
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هناك محيطات وقارات على تيتان» وإن إحدى القارات هى التى عكست 
الإشارات مرة أخرى إلى كوكب الأرض. أما إذا كان تيتان يمائل: في هذا 
الصندد» كوكب الأرطن - بالنسية لبعض دواكز نخطوط الطول (خلذل أورويا 
وأفريقيا مثلا(القارية فى الغالب» وبالنسبة للبعض الآخر (عبر المحيط 
الهادي المركزي مثلا) المحيطية في الغالب ‏ قلا بد أن نواجه مشكلة 
أخرى: 

مدار تيتان حول زحل ليس دائرة تامة؛ بل مكبوس بصورة لافتة للنظرء 
القمر تيتان في مدار حولهء سوف يزيد من قوة المد والجزر على تيتان, 
وسوف يؤدي الاحتكاك المدى الجزري الناتج إلى استدارة مدار تيتان في 
فترة تفل كثيرا عن عمر المنظومة الشمسية. وى العام 1982, قدمت ومعي 
ستائلي ديرمونت, بجامعة كاليفورنيا الآن؛ ورقة علمية بعنوان «المد والجزر 
في بحار تيتان»: حاولنا فيها أن نبرهن على أن تيتان؛ لهذا السبب. هو عالم 
كله محيطات أو كله أراض ويخلاف ذلكء سيتخذن الاحتكاك المدى الجزرى 
مسار عبوره بالأماكن التي يكون فيها المحيط ضحلا. وقد يسمح هذا 
يوجود بحيرات وجزر. ولكن وجود أي شيء آخر سوف يعني اختلاف مدار 
تيتان تماما عن المدار الذي نراه. 

لدينا إذن ثلاث خلاصات علمية ‏ واحدة تنتهي إلى أن هذا العالم 
مغطى بالكامل تقريبا بمحيطات هيدروكربونية: والثانية تستنتج أنه خليط 
من القارات والمحيطات, أما الثالثة فتطلب منا الاختيار مع الإشارة إلى 
الوقت ذاته. ومن المثير أن نعرف ماذا ستسفر عنه الإجابة فى النهاية. 

إن ما رويته لكم حتى الآن يمثل نوعا من التقرير حول التقدم العلمي. 
وريما تظهر في الغد اكتشافات جديدة توضح هذه الألغاز والتناقضات. 
وقد يوجد خطأ ما في نتائج رادار موهليمان؛ رغم صعوبة تبين طبيعة هذا 
الخطأ: فمنظومته الرادارية تخبره أنه يرى تيتان عندما يقع في أقرب 
نقطة. أي عندما يتحتم أن يراه. وقد يكون خطأ فى حساباتنا أنا وديرموت 
حول التطور المدى الجزري لمدار تيتان» ولكن أحدا لم يقدر على اكتشاف 


كوكب الأرض 


سطح تيتان. وربما شهدت الكيمياء تغيرات على الرغم من انخفاض درجات 
الحرارة عبر بلايين السنين» وربما أدى تضافرها لبعض المذنبات المدمجة 
من السماء مع البراكين: أو غيرها من الأحداث التكتونية؛ إضافة إلى 
مساعدة الأشعة الكونية» ريما أدى هذا إلى تجمد الهيدروكريونات السائلة, 
محولا إياها إلى مادة صلبة عضوية معقدة؛ هي التي تعكس موجات الراديو 
إلى الفضاء مرة أخرىء أو ربما كان هناك شيء ما عاكس لموجات الراديو 
يطفو على سطح المحيط. ولكن الهيدروكربونات السائلة أقل كثافة بكثير: 
كل مادة صلبة عضوية معروفة. ما عدا الخفيف منها بدرجة كبيرة, 
كانت ستغرق مثل حجر في بحار تيتان. 

ونتساءل أنا وديرموت: هل عندما تخيلنا القارات والمحيطات على تيتان 
كنا متأثرين أكثر مما ينبغي بخبرتنا عن عالمناء أم كان تفكيرنا شديد 
الشوفينية تجاه كوكب الأرضة إن المناطق المهشمة ذات الفوهات والأحواض 
المتوافرة الناجمة عن التصادمات: تغطي الأقمار الأخرى في منظومة زحل. 
وإذا التقطنا صورة للهيدروكربونات السائلة وهي تتراكم ببطء على أحد 
هذه العوالم: فإننا لن ننتهي عند المحيطات الشاملة؛ وإنما عند فوهات 
ضحمة معزولة مليئة بالهيدروكربونات السائلة» وإن كانت لا تصل إلى حد 
الحافة. وكثير من بحار النفط الدائرية» التي يزيد بعضها عن مائة ميل؛ 
قد تكون متناثرة عبر السطح ‏ ولكن لن تستحث موجات يمكن إدراكها عن 
طريق زحل البعيد؛ ومن الطبيعي ألا نعتقد في وجود سفن أو سباحين. أو 
راكبي أمواج أو صيادي أسماك. فالاحتكاك المدى الجزري ينبغيء. كما 
نقدرء أن يكون مهملا في هذه الحالة؛ ولا يصبح مدار تيتان البيضاوي 
المتمدد دائريا على هذا النحو. ولن نتأكد من معرفة هذا قبل أن نبدأ ضفي 
الحصول على صور رادارية؛ أو صور للسطح بالأشعة تحت الحمراء القريبة. 
ولكن حل معضلتنا ريبما يكمن فيما يلي: تيتان عالم يضم بحيرات 
هيدروكربونية دائرية كبيرة» يقع غالبيتها على بعض خطوط الطول بدرجة 
أكبر من غيرها. 

هل نتوقع وجود سطح جليدي مغطى برواسب عميقة من الثولين» ومحيطا 
من الهيدروكربونات مصحوباء على أبعد تقدير؛ بعدد قليل من الجزر العضوية 
القشرية؛ التي تبرز هنا وهناك. وعالما من بحيرات الفوهات, أم نتوقع شيئًا 
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أكثر رقة لم نحدده بعد5 لا يعد هذا سؤالا أكاديميا تماماء لأن هناك سفينة 
فضاء حقيقية يجري تصميمها للسفر إلى تيتان. ففي برنامج مشترك بين 
«ناسسا» ووكالة الفضاء الأوروبية» سيتم إطلاق سفينة فضاء. باسم كاسيني,» 
في أكتوبر 1997 إذا ما سارت الأمور سيرا حسنا. وبعد رحلتين للطيران 
بالقرب من الزهرة؛ في إحداهما تستمد عون الجاذبية من الأرض وفي 
الأخرى تستمدها من المشتري. سوف تدخل السفينة؛ بعد 7 سنوات؛ إلى 
مدار حول زحل. وفي كل مرة تقترب فيها السفينة من تيتان» ستجرى 
ستكون قريبة جدا من تيتان؛ قإنها سوف تصبح قادرة على حل الكثير من 
الأرضية الرائدة. ومن المرجح أيضا أن يرى السطح بالأشعة تحت الحمراء 
القريبة. إن خرائط سطح تيتان المختفي ربما تكون في أيدينا في فترة ما 
من صيف العام 4 . 
الكبير هيجنز. وسوف يفصل نفسه عن السفينة الرئيسية ويهبط عموديا 
داخل الغلاف الجوي لتيتان. وسوف تنفرد مظلة ضخمة. أما طرد الأدوات 
فسوف يُتزل ببطء من خلال الضباب الرقيق العضوي إلى الغلاف الجوي 
الأدنى عبر سحب الميثان. وسوف يقوم بدراسة الكيمياء العضوية بعد نزوله 
- إذا ما اجتاز عملية الهبوط ‏ على سطح هذا العالم. 

لا ضمان لأي شيءء ولكن المهمة ممكنة التحقق تكنولوجياء فالأدوات 
المعدنية جاري بناوهاء وهناك مجموعة ممتازة من المتخصصين.» يما فيهم 
عدد من العلماء الأوروبيين الشباب. تعمل بجدية في هذا الإطار. وجميع 
الأمم المسؤولة عن المشروع تبدو ملتزمة به. ربما سيتحقق المشروع. ريما 
سيرسل عبر البليون ميل الفاصلة من الفضاء الواقع بين الكواكب. وضي 
المستقبل غير البعيد جداء أخبارا حول مدى ما قطعه تيتان من مشواره 
نحو الحياة. 


أتوسل إليك ألا تأمل في أن 
تتمكن من إعطاء أسباب 
لوجود هذا العدد 
من الكواكب. فهل تفعل 
ذلك؟ لقد انقضى هذا 
القلئف 
جوهانز كبلر 
خلاصة علم الفلك 
لكوبرنيكوس 
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قبل أن نخترع الحضارة؛ عاش أسلافناء في 
أغلب الأحوال؛ فى الخلاء تحت السماء. وقبل أن 
نبتكر الأضواء الامطنافية والتلوث الجوي 
والأشكال الحديثة من التسلية الليلية. كنا نراقب 
النجوم. وكانت هناك بالطبع أسباب عملية تتعلق 
بالتقويم؛ ولكن أسبابا أخرى أكبر من ذلك كانت 
موجودة أيضا. وحتى في يومنا هذاء فإن أكثر المدن 
ازدحاما بالسكان يمكنء على غير المتوقع؛ أن تشهد 
سماء ليلية صافية مرصعة بآلاف النجوم المتلألئة. 
وماتزال أنفاسي تحتبسء بعد كل هذه السنوات, 
عندما يحدث لي هذا. 

في كل ثقافة. نجد السماء والدافع الديني 
مجدولين معاء إنني أستلقي على ظهري في حقل 
مفتوح. تحيط بي السماء. ويهزمني اتساعها 
ومداها. إن اتساعها الشديد وبعدها الكبير يجعلان 
من عدم أهميتي أمرا محسوسا. ولكني لا أشعر 
أن السماء ترفضني. فأنا جزء منها ‏ ضئيل؛ 
بلاشك. ولكن كل شيء يبدو ضئياا مقارنة بتلك 
الضخامة الكاسحة. وعندما أركز تفكيري في 
النجوم والكواكب وحركاتهماء أشعر بإحساس لا 
يقاوم بالآلية؛ بانضباط يمائل عمل الساعة؛ وبدقة 
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رائعة تعمل بمقياس يقزمنا ويقهرنا. مهما كان مدى شموخ طموحاتنا. 

إن غالبية المخترعات الكبرى في تاريخ البشرية من الأدوات الحجرية 
واستئناس النار إلى اللغة المكتوبة- صنعت على أيدي خيرين غير معروفين. 
وذاكرتنا المؤسسية لأحداث الماضي البعيد تتسم بالضعف. إننا لا نعرف 
اسم ذلك السلف الذي كان أول من لاحظ أن الكواكب تختلف عن النجوم. 
وريما أنه؛ أو أنها. قد عاشء أو عاشتء؛ منذ عشراتء وريما حتى المثات أو 
الآلاف من السنين. ولكن الناس في أنحاء العالم كافة أدركواء عملياء أن 
خمسا فقطء لا أكثر. من نقاط الضوء اللامعة التي تزين سماء الليل؛ 
تحطم الاتساق مع الآخرين عبر فترة تصل إلى شهورء وتتحرك على نحو 
غريب كما لو أن لها عقلا خاصا بها. 

لقد كان الشمس والقمر يشتركان في تلك الحركة الغريبة الواضحة 
لهذه الكواكب. مستكملين بذلك سبعة أجسام في حالة تجوال. وكان هؤلاء 
السبعة يشكلون أهمية بالنسبة لأسلافنا القدماء؛ الذين أطلقوا عليهم أسماء 
الآلهم ليس مجرد بعض قدماء الآلهة: وإنما الآلهة الآأساسية؛ الرئيسية: 
الآلهة التي تعلم الآلهة الأخرى (والموتى) ماذا تفعل. وأحد هذه الكواكب؛ 
الذي يتسم بلمعانه وحركته البطيئّة أسماه البابليون على اسم ماردوك؛ 
وأسماه الإسكندنافيون على اسم أودين: وأسماه اليونانيون على اسم زيوس» 
وأسماه الرومان على اسم جوبيتر (المشتري) أي اسم ملك الآلهة. في كل 
حالة. أما الكوكب الباهت. سريع الحركة؛ الذي لم يكن أبدا بعيدا عن 
الشمسء فقد أسماه الرومان ميركوري (عطارد) على اسم رسول الآلهة. 
وأكثر الكواكب لمعاناء اسموه ينوس (الزهرة)؛ على اسم إلهة الحب والجمال. 
أما الكوكب الأحمر كالدم؛ فأسموه مارس (المريخ) على اسم إله الحرب. 
وأكثر كواكب المجموعة كسلا أسموه ساترن (زحل) على اسم إله الزمن. 
لقد كانت هذه الاستعارات والتلميحات الضمنية أفضل ما كان يقدر أسلافنا 
على عمله: لم يكن بحوزتهم أي أدوات علمية غير العين المجردة. وكانوا 
محصورين في كوكب الأرض ولم يكن لديهم أي فكرة أنه يعد كوكبا ') هو 
الآخر. 

وعندما حان أوان تنظيم الأسبوع وهو فترة من الوقت تختلف عن 
اليوم والشهر والسنة وليس لها دلالة فلكية جوهرية تحدد بسبعة أيام, 
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وسمي كل يوم منها باسم أحد الأضواء السبعة الغريبة (أي المواكب المضيئة) 
في سماء الليل. ونستطيع أن نكتشف بسهولة بقايا هذا العرف: باللغة 
الإنجليزية, هل طه5 (السبت) هو يوم زحلء وتزتهاصه5 (الأحد) ونزهوم[ه]110 
(الافين) واضحين بما يكفي. ومن يوم (505عن1 (الثلاثاء) وحتى 102 
(الجمعة). سميت الأيام وفقا لأسماء الآلهة السكسونيين وعشيرة الغزاة 
التوتونيين غي بريطانيا السلتية/ الرومانية: فيوم الأربعاء على سبيل المثال 
هو يوم أودين (أو وودين)؛ ويبدو أكثر وضوحا إذا نطقناه بالإنجليزية (5'هلء/77 
233) كما يُتهجى. أما يوم الخميس (إ111503) فهو يوم ثور والجمعة ((5:02) 
فهو يوم غرييا إلهة الحب. وظل آخر أيام الأسبوع رومانياء أما باقي الأيام 
فقد أصبحت ألمانية. 

في جميع لغات الرومانسية ). مثل الفرنسية والإسبانية والإيطالية, 
ماتزال الرابطة أكثر وضوحاء لأنها جميعا مشتقة من اللغة اللاتينية القديمة 
التي سميت بها أيام الاسبوع (بالترتيب بدءا من يوم الأحد) نسبة إلى 
الشمسء والقمرء والمريخ؛ وعطارد.ء والمشتريء والزهرة. وزحل. (وقد أصبح 
يوم الشمس (هلمن 5‏ هو يوم الإله). وكان من الممكن إطلاق أسماء الأيام 
وفنا لترتيب لمعان الأجسام الفلكية المناظرة الشمسء القمرء الزهرة, 
المشتري. المريخ: زحل؛ عطارد (أي الأحد, الإثنين الجمعة؛ الخميس, الثلاثاء, 
السبت. الأربعاء) ‏ لكنهم لم يفعلوا ذلك. أما لو كان الترتيب. في اللغات 
الرومانسية؛ قائما على أساس البعد عن الشمسء لأصبحت المتتابعة تصبح: 
الأحدء الأريعاء. الجمعة؛ الإثنين» الثلاثاء. الخميسء السبت؛ لم يكن أحد 
يعرف ترتيب الكواكب عندما قمنا بتسمية الكواكب والآلهة وأيام الأسبوع. 
ويبدو ترتيب أيام الأسبوع اعتباطياء على الرغم من إقراره بأولوية الشمس. 

إن هذه المجموعة من الآلهة السبعة؛ والأيام السبعة, والعوالم السبعة. 
الشمسء والقمرء والكواكب السيارة الخمسة دخلت إلى حيز إدراك الناس 
في كل مكان. وبدأ العدد 7 يكتسب دلالات خارقة للطبيعة. كان هناك سبع 
«سماوات»: الأغلفة الدائرية الشفافة: المتركزة حول كوكب الأرضء والتي 
كان من المتخيل أنها تجعل هذه العوالم تتحرك. وكانت السماء السابعة هي 
الأكثر بعداا- حيث تسكن النجوم «الثابتة» كما كان متخيلا. وهناك 55 
أيام للخلق: وهناك سبع فتحات للرأسء: وسبع فضائل والخطايا السبع 
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المميتة. والشياطين السبعة الشريرة في الأسطورة السومرية؛ والحروف 
المتحركة السبعة في الألفباء اليونانية (ينتسب كل منهم إلى إله كوكبي)؛ 
وهناك حكام المصير السبعة؛ وفقا للسحرة؛ وهناك الكتب العظمى السبعة 
للعقيدة المانوية» والقرابين السبعة, والحكماء السبعة لليونان القديمة 
و«الأجسام» الكيميائية السبعة (الذهبء. والفضة:؛ والحديدء والزئبق؛ 
والرصاصء والقصدير والنحاس الذهب مايزال مقرنا بالشمس. والفضة 
بالقمرء والحديد بالمريخ... إلخ). والابن السابع للابن السابع يمنح القوة 
الخارقة. وسبعة. وهو رقم «حظ». وفي كتاب العهد الجديد. في سفر 
الرؤياء ويفتح السفر وتفك ختومه السبعة؛ وينفخ في سبعة أبواقء وتملاً 
سبعة كؤوس. ويجادل القديس أوغسطين بإبهام مؤكدا الأهمية الخفية 
للرقم 7, على أساس أن الرقم 3 «هو أول عدد كلي فردي» (ماذا عن الرقم 
١؟)»‏ و«الرقم 4 هو أول عدد زوجي» (ماذا عن الرقم 52): و«منهما ... يتكون 
الرقم 7). وهكذا. وحتى في أيامنا هذه ماتزال هذه الروابط قائمة. 

حتى وجود توابع المشتري الأربعة الذين اكتشفهم جاليليو وهم بالكاد 
كواكب أنكر تأسيسا على ما في ذلك من تحد لأسبقية الرقم 7. ومع تعاظم 
قبول نظام كوبرنيكوسء. أضيفت الأرض إلى قائمة الكواكب واستبعدت 
الشمس والقمر. ومن ثم بدا أن هناك 6 كواكب فقط (عطارد. والزهرة, 
والأرضء والمريخ: والمشتري؛ وزحل). ولهذا لفقت حجج أكاديمية علمية 
لتوضيح حتمية وجود 6 كواكب. فعلى سبيل المثال: العدد 6 هو أول عدد 
«تام». أي مساو لمجموع قواسمه ١(‏ + 2 + 3).: وهو المطلوب إثباته. وأيام 
الخلق؛ على أي حال؛ ستة أيام وليست سبعة 7. وقد وجد الناس سبلا 
لتغيير عدد الكواكب من سبعة إلى ستة. 

وبقدر هذه البراعة في تكييف النزعة الصوفية لدراسة الأعداد السحرية 
أو التنجيمية مع نظام كوبرنيكوسء فقد انتقل أسلوب الأهواء الذاتية في 
التفكير هذا من الكواكب إلى الأقمار. فكوكب الأرض له قمر واحد, والمشتري 
له أربعة أقمار جاليليوية؛ مما يجعل المجموع 5. وهذا يعني بوضوح نقص 
عدد (فلا تنس أن الرقم 6 هو أول عدد تام) . وعندما اكتشف هيجنز تيتان 
العام 1655؛ اقنع نفسه ومعه كثيرون أنه القمر الآخير: 6 كواكب و6 أقمار 
والله في سمائه. 
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ويشير مؤرخ العلوم ي. برنارد كوهين؛ بجامعة هارظارد. إلى أن هيجنز 
قد هجر بالفعل عملية البحث عن أقمار أخرىء لآنه كان واضحا من تلك 
المجادلات. أنه لا يوجد المزيد مما يستوجب البحث عنه. ومن المفارقات 
العجيبة؛ وبعد مرور 16 سنة؛ وضي وجود هيجنزء اكتشف ج. د . كاسيني (©, 
من مرصد باريسء قمرا سابعا ‏ لابيتوسء وهو من العوالم الغريبة. فنصفه 
أسود والنصف الآخر أبيض ويدور في مدار خارجي بالنسبة لمدار تيتان. 
وبعد ذلك بفترة قصيرة: اكتشف كاسيني القمر رياء وهو أيضا من أقمار 
زحل ويدور في مدار داخلي بالنسبة لمدار تيتان. 

وهنا أتت فرصة أخرى لنزعة دراسة الأعداد السحرية أو التنجيمية: 
ولكنها ترتبط هذه المرة بالمهمة العملية للحماة المداهنين. قام كاسيني بإضافة 
عدد الكواكب وهو إلى عدد التوابع وهو ؟ وحصل على مجموع 4 . وما 
حدث أن الرجل الذي بنى لكاسيني مرصده ودفع له راتبه كان ملك فرنسا 
لويس الرابع عشرء ملك الشمس. ودون إبطاء؛ «أهدى» الفلكي هذين القمرين 
الجديدين لعاهله. وأعلن أن «فتوحات» لويس وصلت إلى نهايات المنظومة 
الشمسية. والتزاما بالحذر توقف كاسيني بعدئذ عن البحث عن مزيد من 
الأقمار. ويقترح كوهين أن كاسيني كان يخشى من أن اكتشاف قمر إضافي 
قد يؤدي إلى إغضاب لويس - وهو ملك لا يمزح معه؛ إذ يقوم بإلقاء رعاياه 
في زنازن أبراج حصينة لجريمة كونهم بروتستانت. وبعد مرور ١2‏ عاماء 
عاد كاسيني للبحث مرة أخرى وكان دون شك في حالة من الذعر. ووجد 
قمرين آخرين ‏ (وربما من المفيد أننا لم نستمر في هذا السياقء وإلا لكانت 
فرنسا ستصبح مثقلة بعدد يصل إلى 70 من ملوك البوربون غريبي الأطوار 
واسمهم لويس). 

عندما طرحت مزاعم وجود عوالم جديدة في أواخر القرن الثامن 
عشرء تبددت كثيرا قوة حجج نزعات دراسة الأعداد السحرية والتنجيمية. 
ومع ذلك فقد اندهش الناس كثيرا عندما سمعوا في العام ١781‏ عن 
اكتشاف كوكب جديد من خلال التلسكوب. إن وجود أقمار جديدة لم يكن 
أمرا مؤثرا نسبياء وخاصة بعد الأقمار الستة أو الثمانية الأواثل. ولكن 
فكرة وجود كواكب جديدة تستوجب البحث. ووجود بشر قادرين على تصميم 
أجهزة تقوم بهذه الاكتشافاتء كانا أمرين مثيرين للدهشة. فإذا كان هناك 
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كوكب لم يكن معروفا من قبل فهذا يعني إمكان وجود المزيد ‏ سواء في 
المنظومة الشمسية أو غيرها. من ذا الذي يقدر على أن يخبرنا بما يمكن 
أن يوجد مع اختفاء حشود العوالم الجديدة في الظلام؟ 

لم يقم بهذا الاكدشاف انح علماء الفلك الامخصصبين: وإتما كام يهوليم 
هيرشلء وهو موسيقيء جاء أقرباؤه إلى بريطانيا مع عائلة ألماني آخر 
متخذا الطابع الإنجليزيء هو الملك الحاكم الذي سيقمع في المستقبل 
المستعمرين الأمريكيين ‏ جورج الثالث. وأصبحت أمنية هيرشل أن يسمّى 
الكوكب باسم جورج (عمليا «نجم جورج») على اسم راعيه؛ ولكن لحسن 
الحظ أن الاسم لم يعلق به. (يبدو أن علماء الفلك كانوا منشغلين بتملق 
الملوك). وبدلا من ذلك؛ سمّيٍ الكوكب الذي وجده هيرشل باسم أورانوس» 
على اسم إله السماء القديم الذي كان» طبقا للأسطورة اليونانية؛ والد 
زحلء وبالتالي جدا لآلهة الأوليمب. 

وتخنالم عد المقير الشمس والغم رمن الكواكب مع تجاهل الكويكبات 
السيارة والمذنبات غير المهمة نسبيا ‏ ونحسب أورانوس باعتباره الكوكب 
السابع في الترتيب من الشمس (عطاردء الزهرة: الأرضء المريخ: المشتري, 
زحلء أورانوسء نبتون: بلوتو) . وهو أول كوكب غير معروف لدى القدماء. 
أما الكواكب الخارجية الأربعة, بالنسبة للمشتريء فقد اتضح أنها شديدة 
الاختلاف عن الكواكب الأربعة الداخلية التي تنتهي بكوكب الأرضء أما 
كوكب بلوتو فهو حالة مختلفة. 

ومع مرور الزمن وتحسن الآدوات الفلكية؛ بدأنا نعرف المزيد عن كوكب 
أوراتوس البسيه: إن الذى يكين ون الميين أكنتم دامر اتخرى لبنين 
سطحا صلباء وإثما القلاف الجوى والسحب - ثماما كما هنو الحال بالتسية 
لتيتان والزهرة والمشتري وزحل ونبتون. ويتكون هواء أورانوس من الهيدروجين 
والهيليوم ‏ وهما أبسط غازين. أما الميثان والهيدروكريونات الأخرى 
فموجودان أيضا. وهناك: أسفل السحب التي يراها المراقبون من على 
كوكب الأرضء يوجد غلاف جوي ضخم يشتمل على كميات وافرة من 
الأمونيا وكبريتيد الهيدروجين. وعلى نحو خاص: الماء. 

في أعماق المشتري وزحلء نجد أن الضغوط عالية جدا حتى أن الذرات 
تتخلص من الإلكترونات. ويصبح الهواء معدنا . ويبدو أن هذا لا يحدث على 
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أورانوسء الأقل ضخامة:؛ نظرا لأن الضغوط فى أعماقه أقل. وإذا توغلنا 
إلى عمق أكثرء فإن ما يُكتشف عن طريق شداته العنيفة الدقيقة على 
أقمارهء والتي يتعذر رؤيتها تماماء أسفل الوزن الساحق للغلاف الجوي 
المحيط به؛ هو سطح صخري. إن كوكبا كبيراء يمائل كوكب الأرضء يختفي 
هناك ملفوفا في غطاء هوائي ضخم. 

إن درجة حرارة سطح كوكب الأرض ترجع إلى ضوء الشمس الذي 
يعترضه الكوكب. اطفيّ الشمسء وسرعان ما يبرد الكوكب - ليست كبرودة 
القطب الجنوبى التافهة, برودة تؤدي لتجمد المحيطات فحسب. وإنما برودة 
بالغة الشدة يترسب الهواء ذاته فيها مشكلا طبقة يصل سمكها إلى عشرة 
أمتار من جليد الأكسجين والنيتروجين تغطي الكوكب برمته. إن القدر 
الضئيل من الطاقة الناجم عن سخونة كوكب الأرض الداخلية لن يكفي 
لإذابة هذا الجليد . أما بالنسبة للمشتري وزحل ونبتون؛ فالأمر يختلف. إذ 
إن هناك قدرا من الحرارة يخرج من داخل هذه الكواكب يماثل قدر الدقفء 
الذى تكتسبه من الشمس البعيدة. وبالتالى: إذا ما انطفأت الشمس فلن 
تتأثر هذه الكواكب إلا قليلا. 

ولكن أورانوس حكاية أخرى. فهو يعد شاذا بين مجموعة كواكب المشتري. 
إنه يماثل كوكب الأرض: هناك حرارة باطنية ضئيلة جدا تتدفق من داخله. 
ولا نعرف سببا معقولا لذلك؛ لماذا يفتقد أورانوس - الذي يشبه كوكب نبتون 
في جوانب كثيرة ‏ إلى مصدر قوي للحرارة الداخلية؟ ولهذا السبب. من 
بين أسباب أخرى. لا يمكننا أن نقول إننا نفهم ما يحدث في الدواخل 
العميقة لهذه العوالم الجبارة. 

إن أورانوس يرقد على جانبه وهو يدور حول الشمس. وقد أدت الشمس» 
في أعوام التسعينيات؛ إلى سخونة قطبه الجنوبيء وهو القطب الذي تراه 
المراصد الفلكية فى كوكب الأرضء فى نهايات القرن العشرين: عندما تنظر 
نحو أورانوس. ويستغرق الأمر من أورانوس 84 سنة أرضية للدوران حول 
الشمس دورة واحدة . ولذاء ففي أعوام الثلاثينيات من القرن الحادي 
والعشرين (2030) سيتجه قطبه الشمالي نحو الشمس (والأرض). وضي 
أعوام السبعينيات من القرن الحادي والعشرين (2070) سيتجه قطبه الجنوبي 
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في الغالب؛ إلى خطوط العرض الاستوائية أساسا. 

تدور جميع الكواكب الأخرى عموديا بدرجة أكبر في مداراتها . ولا أحد 
يعرف عن يقين سبب الدوران الشاذ لكوكب أورانوس. وهناك اقتراح واعد 
بأنه. في تاريخه المبكر منذ بلايين السنين؛ ارتطم بكوكب أحمر يصلء إلى 
ما يمائل تقريبا حجم الآأرضء في مدار منحرف لحد بعيد. إن مثل هذا 
الارتطام؛ إذا كان قد حدث في وقت ما فإنه لا بد قد أثار اضطرابا في 
منظومة أورانوس. وبالنسبة لكل ما نعرفه؛ ربما كانت هناك آثار أخرى 
متبقية للدمار القديم؛ ما تزال متروكة لنا كي نكشف عنها. ولكن بُعد 
أورانوس يميل إلى حراسة أسراره. 

في العام 1977: استطاع فريق من العلماءء بقيادة جيمس إليوت ‏ وكان 
عندئن بجامعة كورنيل ‏ أن يكتشف مصادقة أن أورانوسء مثله مثل زحل له 
حلقات. وكان العلماء يطيرون فوق المحيط الهندي في طائرة تابعة 
لَوناساة-مرضد كوييز المحخفول جوأ -المشاهدة مسار أووانوس؛ قيالة أبحد 
النجوم. (تحدث مثل هذه المسارات: أو عمليات الاستتار كما أسموهاء من 
وقت لآخرء وبالتحديد لأن أورانوس يتحرك ببطء بالنسبة للنجوم البعيدة). 
وقد اندهش المراقبون حين وجدوا النجم يومض وينطفىّ مرات عدة قبل 
أن يمر خلف أورانوس وغلافه الجويء ثم يفعل ذلك مرة ثانية بعد مروره. 
ومادامت أنماط الوميض والانطفاء تكررت هي ذاتها قبل وبعد الاستتار, 
فقد أدى هذا الاكتشاف (وما تلاه من أعمال) إلى الكشف عن 9 حلقات 
كوكبية رفيعة وشديدة القتامة؛ هي التي تُعطي لأورانوس مظهر عين الثور 
في السماء. 

وقد أدرك المراقبون وجود مدارات متحدة المركز حول هذه الحلقات» 
هي مدارات للأقمار الخمسة التي كانت معروفة عندئن: ميرانداء وأريل؛ 
وأومبريلء وتيتانياء وأوبيرون. وسئميت بأسماء شخصيات مسرحيتي شكسبير 
حلم «ليلة صيف».؛ و«العاصفة». فضلا عن المؤلف الكسندر بوب بعنوان 
“امآ عط 4ه عمة1 ع15” . وقد اكتشف اثنان منهما عن طريق هيرشل ذاته. 
أما القمر الأوغل. ميرانداء فقد اكتشف في فترة حديثة؛ في العام 1948, 
بواسطة أستاذي ج. ب. كويبر ). وتذكرت كم كان إنجازا عظيماء أن يعتبر 
اكتشاف قمر جديد لأورانوس متأخرا في ذلك الحين. وبعد ذلك كشفت 
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الأشعة تحت الحمراء القريبة: التي تعكسها الأقمار الخمسة. عن الشارة 
الطيفية المميزة للجليد المائي العادي على أسطحها . ولا عجب ‏ فأورانوس 
بعيد جدا عن الشمس حتى أنه ليس أكثر لمعانا في فترة الظهيرة عنه بعد 
غروب الشمس على كوكب الأرض. ودرجات الحرارة منخفضة جداء ولذا 
فأي مياه لا بد أن تتجمد. 

وفي 24 يناير من العام 1986, بدأت ثورة في فهمنا لمنظومة أورانوس - 
الكوكب. وحلقاته؛ وأقماره. ففي هذا اليوم؛ وبعد رحلة استغرقت ثماني 
سنوات ونصف السنة؛. طارت سفينة الفضاء موييجر ‏ 2 قريبا جدا من 
ميراندا وارتطمت بعين الثور في السماء. وهنا قذفتها جاذبية أورانوس إلى 
كوكب نبتون. وقد أرسلت سفينة الفضاء 4300 صورة عن قرب لمنظومة 
أورانوسء بالإضافة إلى ثروة من البيانات الأخرى. 

وقد وجد أن أورانوس محاط بحزام إشعاعي كثيف. حيث تقع 
الإلكترونات والبروتونات في الشرك عن طريق المجال المغناطيسي للكوكب. 
وطارت فوييجر خلال هذا الحزام الإشعاعيء وقامت بقياس المجال 
المغناطيسي والجزيئات؛ المحصورة المحشورة» أثناء سيرها . كما كشفت أيضا 
- في المواد والإيقاعات والفروق الدقيقة المتغيرة. على نحو صارخ في أغلب 
الأحوال ‏ عن تنافر أصوات في موجات الراديو المتولدة عن طريق الجزيئات 
المسرعة المحصورة. كما أمكن اكتشاف شيء مشابه على كوكبي المشتري 
وزحلء وقد يكتشف فيما بعد على نبتون ‏ ولكنء دائما. بموضوع ومزج 
للأصوات مميز لكل عالم. 

إن الأقطاب المغناطيسية والجغرافية لكوكب الأرض شديدة القرب من 
بعضها . أما بالنسبة لأورانوسء قا محور المغناطيسي ومحور الدوران يميلان 
بعيدا عن بعضهما بحوالي 0 درجة. ولا أحد يفهم السبب حتى الآن: 
اقترح البعض أننا ندرك أورانوس في حالة انعكاس أقطابه الشمالية 
والجنوبية المغناطيسية؛ كما يحدث دوريا على كوكب الأرض. واقترح آخرون 
أن هذه المسألة ناجمة عن التصادم القوي القديم الذي تعرّض له الكوكب. 
لكننا ما زلنا لا نعرف. 

تنبعث من أورانوس أشعة فوق بنفسجية كثيرة تزيد عما يستقبله الكوكب 
من الشمسء وربما تتولد من جزيئّات مشحونة تتسرب من المجال الجوي 
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المغناطيسي وترتطم بالغلاف الجوي العلوي. ومن نقطة متميزة من منظومة 
أورانوس: درست سفينة الفضاء نجما لامعا يومض ثم ينطفىّ وميضه كلما 
مرت حلقات أورانوس. وقد وجدت أحزمة ترابية باهتة جديدة. ومن منظور 
كوكب الأرضء مرت سفينة الفضاء خلف أورانوسء ولهذا فإن إشارات 
الراديو التي كانت ترسلها إلى الوطن مرت متماسة خلال الغلاف الجوي 
لأورانوسء: سابرة أغواره إلى ما تحت سحبه المكونة من الميثان. ويستنتج 
البعض وجود محيط شاسع وعميقء ريبما يصل سمكه إلى 8 آلاف كيلومترء 
من المياه السائلة شديدة السخونة؛ يطفو في الهواء. 

لقد كانت الصور من بين الأمجاد الأساسية التي تحققت من لقاء 
أورانوس. فمن خلال الكاميرتين التلفزيونيتين على السفينة مُوييجر, 
اكتشفنا عشرة أقمار جديدة وحددنا طول اليوم في سحب أورانوس (حوالي 
7 ساعة)؛ ودرسنا حوالي ١0‏ حلقات. وأكثر الصور مدعاة للاعجاب كانت 
صور الأقمار الخمسة, التي كانت معروفة في السابق بأنها أقمار أورانوس, 
وخاصة صورة أصغرهم ‏ قمر ميراندا الذي اكتشفه كويبر. إن سطحه 
يضطرب بوديان متصدعة؛ وتلال متوازية. ومنحدرات صخرية شديدة 
الانحدار. وجبال منخفضة:؛ وفوهات ناجمة عن تصادماتء وفيضانات 
متجمدة لمادة سطحية كانت منصهرة ذات يوم. هذا المشهد المضطرب لم 
يكن متوقعا في مثل هذا العالم الصغيرء البارد. الجليديء الذي يبعد كثيرا 
عن الشمس. ريما أذيب السطح وأعيد تشكيله في عصر فديم سابق؛ حين 
أدى الرنين التثاقلي بين أورانوس وميراندا وأرييل إلى إطلاق الطاقة من 
الكوكب القريب إلى جوف ميراندا . أو ربما يكون ما نراه نتائج تصادم 
بدائي يُعتقد في أن أورانوس ضرب فيه بعنف. أو في حدود التصورء ريما 
دُمر ميراندا تماما ذات يوم؛ عن طريق عالّم جانح متوحشء وتفككت أوصاله 
ونسف متحولا إلى فتات: مع تناثر شظايا التصادم التي لا تزال موجودة في 
مداره. إن الشظايا والبقاياء التي تتصادم ببطء وتتجاذب تثاقليا مع بعضها 
البعضء ريما تكتلت متجمعة مرة أخرى في عالم مكون من رقع وملخبط 
وناقص كما هو حال ميراندا اليوم. 

وبالنسبة لي. هناك شيء خفي يتعلق بصور قمر ميراندا المعتم؛ لأنني 


أستطيع أن أتذكر جيدا عندما كان مجرد نقطة ضوء ياهتة مفقودة تقري 
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فى وهج أورانوس» وأمكن اكتشافه بصعوبية شديدة بفضل مهارات العالم 
الفلكي وصبره. ففي زمن يصل إلى نصف حياة فرد فحسبء تحول من 
عالّم غير مُكتشف إلى غاية؛ وكشفت أسراره القديمة والخاصة جزئيا على 
الأقل. 


0 


... عند شاطىٌ 

بحيرة تريتون ... 
سأكشف عن مكنون صدري 
يوروبيدسء أيون . 413 
قبل الميلاد 


سفينة أمريكية عند توم 
المنظوحة الشمسية 


كان نبتون آخر محطة في الجولة الكبرى التي 
قامت بها السفينة قوييجر ‏ 2 عبر أنحاء المنظومة 
الشمسية. وعادة ما يُعتبر نبتون الكوكب قبل الأخير, 
وبلوتو الأخير. ولكن نتيجة لمدار بلوتو البيضاوي 
الممدود نحو الخارج: فقد أصبح نبتون مؤخرا 
الكوكب الآخيرء وسيبقى هكذا حتى العام 1999. 
وتبلغ درجة الحرارة النموذجية في سحبه العليا 
حوالي ‏ 240م لأنه يبعد كثيرا عن أشعة الشمس 
الدافئة. ومع ذلك؛ فقد يكون أبردء ما عدا ما يتعلق 
بالحرارة المنبعثة من جوفه. ونبتون يجري عبر حافة 
الليل الواقع بين النجوم. وهو بعيد جدا بحيث تبدو 
الشمس في سمائه أكبر قليلا من نجم شديد 
اللمعان. 

ثُرى. كم يبعد؟ إنه بعيد جداء بحيث كان عليه 
أن يستكمل رحلة واحدة حول الشمس ‏ هي سنة 
نبتون ‏ منن اكتشافه العام 1846 ('": وهو بعيد جدا 
بحيث تتعذر رؤيته بالعين المجردة. كما أنه بعيد 
جدا حتى أن الضوء ‏ وهو أسرع من أي مسافة 
يمكن أن يقطعها أي شيء ‏ يستغرق أكثر من 5 
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ساعات ليصل من نبتون إلى كوكب الأرض. 

حين انطلقت موييجر ‏ 2 عبر منظومة نبيتون العام 1989 كانت كاميراتهاء 
وما بها من أجهزة السبكترومتر وكاشفات الجزيئات والمجال: وغيرها من 
الأدوات: تدرس الكوكب وحلقاته وأقماره؛ ويّعد الكوكب ذاته. مثل أبناء 
عمومته المشتري وزحل وأورانوسء كوكبا عملاقا. إن كل كوكب عالم شبيه 
بالأرض من حيث لبّه ‏ ولكن الكواكب الغازية العملاقة الأربعة ترتدي أقنعة 
محكمة ثقيلة. فالمشتري وزحل عا مان غازيان كبيران لديهما لب صخري 
وجليديء صغير نسبيا. ولكن أورانوس ونبتون هما أصلا عالمان صخريان 
وجليديان ملفوفان في أغلقة جوية كثيفة تحجبهما عن الرؤية. 

إن نبتون أكبر من كوكب الأرض أربع مرات. وعندما ننظر إلى زرقته 
القاتمة اللطيفة, فإننا نرى ومن جديد الغلاف الجوي والسحب فقطء ولا 
نرى السطح الصلب. ومرة أخرىء نجد أن غلافه الجوي يتكون بالدرجة 
الأولى من هيدروجين وهيليوم: مع قليل من الميثان وآثار من الهيدروكربونات 
الأخرى. وقد يوجد بعض النيتروجين. والسحب اللامعة. التي يبدو أنها 
وطن تشركة الننحي اكفق هذا رناها تجار ةتفكزي سوعتها من سشترعة الصنوت 
المحلية. ووجدت بقعة معتمة كبرىء. ومن الغريب أنها على خط العرض 
نفسه تقريبا للبقعة الحمراء الكبرى الموجودة على المشتري. ويبدو اللون 
الأزرق السماوي (اللازوردي) مناسبا لكوكب يُطلق عليه اسم إله البحر. 

هذا الكوكب الباردء البعيد ذو الإضاءة المعتمة والعاصف هو هنا أيضا 
- منظومة من الحلقات, تتكون كل منها من أشياء مدارية لا تعد ولا تحصى 
يتراوح حجمها من جزيئات صغيرة مثل دخان السجائر إلى ما يماثل 
الشاحنات الصغيرة. ومثل حلقات كواكب المشترى الأخرىء يبدو أن حلقات 
نبتون سريعة الزوال ‏ فقد قدّر أن الجاذبية والإشعاع الشمسي سيؤديان 
لتمزيق هذه الحلقات خلال فترة تقل كثيرا عن غمر المنظومة الشمسية. 
وإذا ما دُمرت الحلقات سريعاء فإننا يجب أن نراها لأنها تشكلت مؤخرا 

إن أكبر قمة في منظومة نبتون يسمى تريتون ". ويستفرق تريتون ستة 
من أيامنا ليدور حول نبتون. وهو يدور حوله ‏ على خلاف الأآقمار الكبيرة 
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في المنظومة الشمسية ‏ في الاتجاه العكسي الذي يدور فيه كوكبه (فضي 
اتجاه عقارب الساعة:؛ إذا قلنا إن نبتون يدور عكس اتجاه عقارب الساعة) . 
والغلاف الجوي لتريتون غني بالنيتروجين: ويشبه الغلاف الجوي لتيتان 
إلى حد ما. ولكن لآن الهواء والضباب الرقيق أقل سمكاء فإننا نستطيع 
مشاهدة سطحه. إن تضاريسه متنوعة ورائعة. وهو عالم يشتمل على أنواع 
مختلفة من الجليد ‏ جليد نيتروجينيّ وجليد ميثاني. وقد يوجد أسفلهما 
جليد مائي وصخر مألوف لدينا بدرجة أكبر. وهناك أحواض ناجمة عن 
تصادمات؛ ويبدو أنها كانت مغمورة بالسائل قبل إعادة التجمد (وبالتالي 
كانت هناك يوما ما بحيرات على تريتون)؛ كما توجد فوهات ناجمة أيضا 
عن تصادمات؛ ووديان طويلة متقاطعة. وسهول فسيحة مغطاة بثلوج 
النيتروجين المتساقطة. فضلا عن مناطق مجعدة تشبه قفقشرة فاكهة 
الكانتالوب؛ بالإضافة إلى خطوط طويلة متوازية تقريبا ومعتمة؛ يبدو أن 
الرياح قد ذرتها ثم ترسبت على السطح الجليدي ‏ بغض النظر عن مدى 
ضآلة سمك الغلاف الجوي لتريتون (حوالي ١0:١‏ آلاف من سمك الغلاف 
العري كرك الارض): 

وجميع الفوهات على تريتون بدائية؛ كما لو كانت مختومة بماكينة تفريز 
ضخمة. فليس لديها جدران منخفضة أو تضاريس بارزة. وحتى مع تساقط 
الثلوج وتبخرها الدوريء يبدو أنه لم يوجد ما يؤدي إلى تآكل سطح تريتون 
عبر بلايين السنين. ولذا فإن الفوهات التي خحُفرت أثناء تشكل تريتون؛ 
لا بد أنها كلها قد امتلأت وتغطت بفعل حدث ما أعاد تشكيل سطح الكوكب 
في فترة مبكرة. إن تريتون يدور حول نبتون في اتجاه معاكس لاتجاه دوران 
نبتون- على عكس الوضع في كوكب الأرض وقمرهء وغالبية الأقمار الكبيرة 
في المنظومة الشمسية. وإذا كان تريتون قد تشكل من القرص سريع الدوران 
نفسه الذي تشكل منه نبتون؛ فلا بد أن يدور حول نبتون في اتجاه دورانه 
نفسه. وبالتالي فإن تريتون لم يُصنع من السديم المحلي الأصلي المحيط 
بنبتون؛ وإنما نشأ في مكان آخر ‏ ربما بعيدا خلف بلوتو ‏ ثم أمسكت به 
جاذبية نبتون بالصدفة عندما مر قريبا منه وريما أثار هذا الحدث تيارات 
مدية جزرية ضخمة لأجسام صلبة في تريتون: مما أدى إلى ذوبان السطح 
وإزالة كل الطوبوغراقيا السابقة. 
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وفي بعض الأماكن: يكون السطح لامعا وأبيضء مثل ثلوج القطب الجنوبي 
المتساقطة حديثا (ويمكن أن يتيح تجربة في التزحلق على الجليد لا نظير 
لها في جميع أنحاء المنظومة الشمسية). وفي أماكن أخرى. هناك مسحة 
لونية تتراوح بين اللون البمبي واللون البني. وأحد التفسيرات الممكنة هي 
أن الثلوج المتساقطة حديثا التي تتكوّن من النيتروجين والميثان وهيدروكربونات 
أخرئ قد خضعت للمغالجة:؛ إما عن طريق الأشعة الشمسية ذوق البتفسجية: 
أو عن طريق الإلكترونات المحصورة في المجال المغناطيسي لنبتون: والتي 
يحرث تريتون من خلالها . ونحن نعرف أن هذه المعالجة ستحول الثلوج 
(مثل القازات الحماظة) إلى مواد رسوبية عضتوية معقدة حمراء ذاكنة: وإلى 
ثولينات جليدية ‏ لا شيء حيء ولكن هنا أيضا توجد تكونات من بعض 
الجزيئات المتضمنة في أصل الحياة على الأرض منذ أربعة بلايين عام. 

وفي الشتاء المحلي توجد أبنية من طبقات الجليد والثلوج على السطح. 
(يبلغ طول شتائناء لحسن الحظء: 4 فقط من طول الشتاء هناك). أما 
خلال الربيع؛ فإن تلك الطبقات تتحول ببطء وباطراد إلى جزيئات عضوية 
متراكمة ذات لون ضارب للحمرة. ومع حلول الصيف. يتبخر الجليد والثلوج؛ 
وتهاجر الغازات المنطقة هجرة جزئية عبر الكوكب نحو نصف الكرة الشتوي؛ 
حيث يغطي السطح بالجليد والثلوج مرة أخرى. لكن الجزيئات العضوية 
الضاربة للحمرة لا تتبخر ولا تنقل ‏ وبوصفها الراسب الأخير فإنها ثغطى 
في الشتاء التالي بثلوج جديدة: والتي تتعرض بدورها لمعالجات. كما ذكرنا 
سابقا .ومع حلول الصيف الكالي: يزداذد الخراكم سدمكا. ويمترؤن الوقع: 
تتراكم على سطح تريتون كميات ضخمة من المادة العضوية. وهي ما يمكن 
أن يتسبب في علاماته اللونية الرقيقة. 

تبدأ الخطوط في مناطق أساسية صغيرة معتمة؛ ريما عندما يعمل 
دقعم الربيع والضيف على فيشين الألوج تمت السلحية االتطايرة:وفة 
تبخرها يتدفق الفاز خارجا كما هو الحال في نبع ماء حار, مُطيرا الثلوج 
السطحية الأقل تطايراء والمواد العضوية المعتمة. وتقوم الرياح السائدة, 
بطيئة السرعة؛ بحمل المواد العضوية المعتمة التي تتساقط ببطء من الهواء 
الرقيق بعيدا حيث تُرسَّب على الأرض مولدة مظهر هذه الخطوط. ويُعد 
هذاء على الأقل؛ أحد التصورات الخاصة بتاريخ تريتون الحديث. 
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وقد يكون لدى تريتون قمم قطبية كبيرة موسمية تتكون من جليد 
نيتروجيني ناعم أسفل طبقات من المواد العضوية المعتمة. ويبدو أن الثلوج 
النيتروجينية قد سقطت مؤخرا على خط الاستواء. إن سقوط الجليد: 
ووجود ينابيع الماء الحار والتراب العضوي الذي تذريه الرياح فضلا عن 
الضباب في الارتفاعات العالمية لم يكن متوقعا على عالم ذي غلاف جوي 
رقيق للغاية. 

ترى لماذا يكون الهواء بهذه الرقة؟إنه هكذا لأن تريتون بعيد جدا عن 
الشمس. وإذا استطعت: بشكل ماء التقاط هذا العالم وحركته في مدار 
حول زحلء. فسوف يتبخر الجليد النيتروجيني والميثان بسرعة ويتشكل 
غلاف جوي أكثر سمكا من النيتروجين والميثان الغازيين. وسوف يولد الإشعاع 
ضبابا معتما من الثولين. وعندئذ سيصبح عالما يماثل تيتان كثيرا . وبالعكس» 
إذا قمت بتحريك تيتان في مدار حول نبتون؛ فإن غلافه الجوي سيتجمد 
كله تقريبا متحولا إلى ثلوج وجليد. وسوف يتساقط الثولين دون أن يستبدل؛ 
أما الهواء فسيصبح صافياء ويمكن رؤية السطح في الضوء العادي. وعندئن 
يصبح تيتان عالما يماثل تريتون كثيرا . 

إن هذين العالمين ليسا متطابقين. ويبدو أن باطن تيتان يشتمل على 
كمية من الجليد أكثر مما في باطن تريتون؛ في حين تقل صخوره كثيرا عن 
صخور تريتون. ويبلغ قطر تيتان حوالي ضعف قطر تريتون. ومع ذلك. فإذا 
ما وضعناهما على المسافة نفسها من الشمس سيبدوان كأختين. ويقترح 
ألان ستيرن؛ بمعهد البحوث في ساوث وستء أنهما عضوان من أعضاء 
مجموعة العوالم الصغيرة الغنية بالنيتروجين والميثان: التي تشكلت في 
باكورة المنظومة الشمسية. أما بلوتو؛ الذي لم تزره سفينة فضاء حتى الآن 
فيبدو أنه عضو آخر من أعضاء هذه المجموعة. وريما لا تزال هناك 
اكتشافات تنتظرنا خلف بلوتو. إن الأغلفة الجوية الرقيقة والأسطح الجليدية 
لهذه العوالم تتعرض للمعالجة ‏ بالأشعة الكونية إن لم يكن أي شيء آخر ‏ 
ويجري تشكيل مركبات عضوية غنية بالنيتروجين. ويبدو كما لو أن مادة 
الحياة موجودة ليس على تيتان فحسب, بل في كل مكان من الآماد الخارجية 
الباردة سحمة الطبوغ لنظومضا الكركيية, ' " 
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مدازاتها على الأقل جزءا من الوقت - إلى ما وراء تبتون وبلوتوء ويطلق 
عليها أحيانا اسم الكواكب الصغيرة أو الكويكبات السيارة (0105عاقة) . ومن 
الرجع يكدة أنها عيارة صو ملاتبات حاملة (دوم زيل بالظيع! وقد كثيرا 
عن الشمسء وجليدها لا يتبخر بسهولة). ولكن هذه الكويكبات أكبر كثيرا 
من الذنبات العادية التى تعرفها: إنها قد :كرون طليعة مجموعة العوالم 
المظيرة الفويدة الغ تمكد هق مدا ربلوض تيبا حقى أخرب تج إن 
المنطقة الأوغل لسحابة مذنب أوورتء التي يمكن أن تضم في عضويتها 
هذه الأحساء العديدة قبس حرام كير هل انمه استااق عيرارد 
كويبرء الذي كان أول من اقترح وجودهاء أما المذنيات ذات العمر القصير ‏ 
مثل هالي ‏ فهي تنشاً في حزام كويبر وتستجيب لشد الجاذبية منزلقة إلى 
الجزء الداخلي من المنظومة الشمسية:؛ ثم تنمو أذيالها وتزين سماعنا: 

في القرن التاسع عشرء كانت هذه الوحدات البنائية للعوالم ‏ مجرد 
افتراض في ذلك الحين ‏ يطلق عليها اسم «كويكبات». والدلالة الغالبة 
للكلمة كما أعتقد. هي شيء ما شبيه ب «الكميات متناهية الصغر»: إنك 
تحتاج إلى عدد لانهائي منها لتكوين أي شيء. ولا يصل الأمر إلى هذا 
الحد مع الكويكبات: على الرغم من أن هناك حاجة لعدد ضخم منها لصنع 
كوكب. على سبيل الملثال؛ هقالك حاجة لالتهام تريليوثاث من الأجسام: يضل 
حجم كل منها إلى كيلومتر. لصنع كوكب يماثل في كتلته كتلة كوكب الأرض. 
وفي يوم ماء كان هناك عدد أضخم بكثير من العوالم الصغيرة في الجزء 
الكوكبي من المنظومة الشمسية. ولكن غالبيتها انتهى الآن ‏ طردت إلى 
الفضاء الواقع بين النجوم: أو سقطت في الشمس. أو ضحي بها لمصاحة 
ذلك المشروع الكبير المتعلق ببناء الأقمار والكواكب. وهناك. خلف كوكبي 
نبتون وبلوتوء ربما لا تزال تنتظر الأجسام المنبوذة والبقايا التي لم تتجمع 
أبدا في عوالم ‏ عدد قليل ضخم إلى حد ماء يبلغ قطر الواحد منها ١00‏ 
كيلو متر وعدد مذهل من الأجسام الأصغرء التي يبلغ قطر كل منها كيلومترا 
واحداء تتناثر في المنظومة الشمسية الخارجية طوال الطريق إلى الخارج: 
نحو سحابة أوورت. 

وبهذا المعنى. توجد كواكب خلف نبتون وبلوتو. ولكنها ليست كبيرة الحجم, 
تقريباء مثل كواكب مجموعة المشتري أو حتى بلوتو. وربما كانت هناك 
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عوالم أكبرء على الرغم من كل ما نعرفه؛ تختفي في الظلام خلف بلوتو, 
عوالم يمكن أن يطلق عليهاء عن حقء كواكب. وبقدر ما تبعد هذه العوالم, 
بقدر ما يقل احتمال اكتشافنا لها. ولا يمكن لهذه الكواكب أن تقع خلف 
نبتون بالضبط؛ فالشد التثاقلي الخاص بها ربما أدى إلى تعديل 
مدارات نبتون وبلوتو. فضلا عن مدارات سفن الفضاء بيونير ‏ 10 والء 
وفوييجر ا و2. 

إن الأجسام المذنبية حديثة الاكتشاف (بأسماء مثل 08 1992 أو 1993 
'57) ليست كواكب بهذا المعنى. وإذا كانت بدايات اكتشافاتنا قد نجحت في 
تطويقها. فريما لا يزال الكثير جدا منها لم يكتشف بعد في المنظومة 
الشمسية الخارجية ‏ فهي بعيدة جدا حتى أنه تصعب رؤيتها من كوكب 
الأرضء وبعيدة جدا حتى أنها تحتاج إلى رحلة طويلة للوصول إليهاء ولكن 
نطاق قدراتنا محصور في السفن الصغيرة السريعة التي تتجه إلى بلوتو 
وما وراءه. وقد يكون من المفيد إرسال سفينة إلى بلوتو وقمره شارون؛ وبعد 
ذلك؛ إن استطعناء المرور بالقرب من أحد الأجسام المقيمة بحزام مذنب 
كويبر. 

ويبدو أن اللبّ الصخري لأورانوس ونبتون: الشبيه بلبْ كوكب الأرض 
الصخريء قد التحم أولاء ثم جذب كميات ضخمة من الهيدروجين والهيليوم: 
بفعل الجاذبية. من السديم القديم الذي تشكلت منه الكواكب. لقد عاشا 
أصلا في عاصفة مصحوبة ببرد شديد. وكانت جاذبيتهما كافية لطرد 
العوالم الجليدية الصغيرة عند اقترابها الشديد منهما بعيدا للخارج إلى ما 
وراء عالم الكواكب ليسكنا سحابة مذنب أوورت. ولقد أصبح المشتري 
وزحل عملاقين غازيين عن طريق هذه العملية نفسها. ولكن جاذبيتهما 
كانت أقوى من أن تعمّر سحابة أوورت: فالعوالم الجليدية التي اقتربت 
منهما طّردت بفعل الجاذبية إلى خارج المنظومة الشمسية كلها وقدّر لها 
أن تتجول إلى الأبد في الظلام العظيم الواقع بين النجوم. 

وهكذاء فإن المذنبات الجميلة التي تثير أحيانا إعجابنا وروعنا. نحن 
البشرء والتي تتسبب في الفوهات الواقعة على أسطح الكواكب الداخلية 
والأقمار الخارجية؛ والتي تعرض الحياة على كوكب الأرض للخطرء بين 
حين وآخرء لم تكن لتصبح معروفة ولا مُهددة لو لم يكن كوكبا أورانوس 
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ونبتون قد نميا إلى عالمين عملاقين منن أربعة ملايين سنة ونصف. 

هذا هو موقع الاستراحة القصيرة في سيرة كواكب ما بعد نبتون وبلوتوو 
وكواكب نجوم أخرى. 

إن كثيرا من النجوم القريبة محاط بأقراص رقيقة من الغاز والتراب 
التى تدور فى مدارات حولهاء وعادة ما تمتد إلى مئات الوحدات الفلكية 
من النجم المحلي (الكوكبان الأكثر بعدا نبتون وبلوتو يبعدان حوالي 40 وحدة 
فلكية عن شمسنا). آما التجوم الشابة الثي تشبه الشمس: فمن المرجح 
لحد بعيد أنها محاطة بأقراص أكثر من الأقراص المحيطة بالنجوم الأكبر 
سنا. وفي بعض الحالات يوجد تقب في مركز القرصء كما هو الحال في 
أسطوانة الفونوغراف. ويمتد الثقب نحو الخارج: من النجم: إلى ما يصل 
إلى 30 أو 40 وحدة فلكية تقريبا. ويصدق هذا القول؛. على سبيل المثال» 
على الأقراص المحيطة بنجميّ النسر الواقع وأسيلون إريداني. أما ثقب 
القرص المحيط ببيتا بيكتوريسء؛ فيمتد إلى ١5‏ وحدة فلكية فقط منه. 
وتوجد إمكانات حقيقية هي أن هذه الكواكب التي تشكلت مؤخرا هناك قد 
كسحت هذه المناطق الداخلية الخالية من الغبار. وفي الواقع؛ إن عملية 
الاكتساح هذه متنبأ بها بالنسبة لتاريخ منظومتنا الكوكبية المبكر. ومع 
تحسئّن عمليات المراقبة» ريما سنرى تفاصيل أكثر دلالة حول تكوين الغبار 
والمناطق الخالية من الغبار. وهو الأمر الذي سيشير إلى وجود كواكب 
شديدة الصغر ومعتمة بشكل يجعل رؤيتها المباشرة مستحيلة. وتقترح بيانات 
منظار التحليل الطيفي أن هذه الأقراص تتحرك في اضطراب وأن تلك 
المادة تسقط على النجوم المركزية ‏ ربما من مذنبات متشكلة في القرص, 
وانحرفت بفعل الكواكب غير المرئية؛ ثم تتبخر مع اقترابها من الشمس 
المحلية. 

ولآن الكواكب صغيرة وتتألق بفعل الضوء المنعكسء فإنها تميل لأن تصبح 
باهتة في وهج الشمس ال محلية ‏ وعلى الرغم من ذلك؛ فهناك جهود عدة 
تبذل في الوقت الحالي للعثور على كواكب كاملة التشكل حول النجوم 
القريبة - عن طريق ملاحظة إعتام واهن وقصير لضوء نجم عندما يضع 
كوكب مظلم نفسه بين النجم والمراقب على كوكب الأرضء أو عن طريق 
تحسس تذبذب ضعيف في حركة النجم وهو منجذب أولا إلى طريق ما ثم 
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إلى طريق آخر عن طريق نجم وصيف مختلف دائر غير مرئي. إن التقنيات 
التي ولّدها عصر الفضاء ستكون أكثر حساسية. إن كوكبا شبيها لكوكب 
المشتريء» يدور حول نجم قريب يكون أبهت حوالي بليون مرة من شمسه؛ 
ومع ذلك فإن جيلا من التلسكوبات الأرضية:؛ يُجازى على مراقبة التلألؤ 
في الغلاف الجوي لكوكب الأرضء قد يصبح قادرا في الحال على اكتشاف 
مثل هذه الكواكب خلال فترة رصد تصل لساعات عدة قليلة. أما الكوكب 
الشبيه بكوكب الأرضء والتابع لنجم قريب؛ فتكون صورته أبهت من شمسه 
بحوالي ١00‏ مرة. ولكن سفينة الفضاءء غير المكلفة نسبياء قد تكون قادرة 
على الكشف عن كواكب أخرى شبيهة بالأرضء؛ عبر طيرانها أعلى من 
الغلاف الجوي لكوكب الأرض. ولم تنجح حتى الآن أي عملية من عمليات 
البحث هذه؛ ولكننا نقف بوضوح على شفا امتلاك القدرة على الكشف - 
على الأقل ‏ عن الكواكب التي يماثل حجمها حجم المشتري وتدور حول 
النجوم القريبة ‏ هذا إذا كان يوجد ما يمكن اكتشافه. 

أهم الاكتشافات الأخيرة, التي جرت بمحض الصدفة. هو اكتشاف 
منظومة كوكبية أصلية حول نجم.ء لم يكن متوقعاء يبعد 1300 سنة ضوئية, 
وذلك عن طريق تقنية غير متوقعة على الإطلاق: إنه البلسار ‏ الذي يطلق 
عليه اسم 12 + 1257 8؛ وهو نجم نيوتروني سريع الدوران. وشمس شديدة 
الكثافة بصورة لا تصدقء كما أنه بقايا نجم ضخم تعرض لانفجار السوبر 
نوضا. إنه يدورء مرة كل 19388187 53 1١8‏ 0062, 0 ثانية, بمعدل مقاس بدقة 
عالية. ويُدفع هذا البلسار ١0‏ آلاف دورة كل دقيقة. 

وتونّد الجزيئات المشحونة؛ المحصورة فى المجال المغناطيسى الكثيف. 
موجات راديو تطلق ناحية الأرضء. حوالي 60 كمه كل كانية ومباك 
تغيرات قليلة؛ وإن كان يمكن تمييزهاء تحدث في معدل الوميضء وقد 
فسرها مؤقتا الكسندر فولزتشان العام ١99١‏ وف نعل الآن بجامعة 
بنسلقانيا ‏ على أنها حركة انعكاسية دقيقة للبُلسار استجابة لوجود الكواكب. 
وفي العام 1994 تأكد فولزتشان من التفاعلات الناجمة عن الجاذبية المتبادلة 
والمتوقعة لهذه الكواكب. وذلك من خلال دراسة بقايا موقوتة على مستوى 
الميكرو ثانية في السنوات الفاصلة. ويوجد الآن دليل دامغ ‏ أو كما طرحه 
فولزتشان «لا يمكن دحضه» ‏ على أن هذه كواكب جديدة بالفعل وليست 
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زلازل نجمية على سطح الكوكب النيوتروني (أو شيء ما)؛ إنها منظومة 
شمسية جديدة «تتحدد بوضوح». وعلى خلاف جميع التقنيات الأخرى, 
فإن أسلوب توقيت البلسار يجعل اكتشاف الكواكب القريبة الشبيهة بالآرض 
يسير نسبياء أما الكواكب الشبيهة بالمشتريء والأكثر بُعدا. فيصعب نسبيا 
الكشف عنها. 

إن الكوكب ©: وهو أضخم من كوكب الأرض بحوالي 2,8 مرة؛ يدور 
حول البُلسار دورة كل 98 يوما وعلى مسافة 0,47 وحدة فلكية )؛ والكوكب 
8 وتبلغ كتلته حوالي 4, 3 من كتلة كوكب الأرض. وتتكون سنته من 67 يوما 
من أيام الأرض ويصل يُعده إلى 0,36 وحدة فلكية. وهناك عالم أصغرء 
وهو الكوكب 4ء لا يزال أقرب للشمسء وتصل كتلته إلى 0,015 من كتلة 
كوكب الأرضء ويبعد 0,19 وحدة فلكية. وإذا ما أطلقنا الكلام على عواهنه. 
فإن الكوكب 8 يبعد بمساقة تماثل بُعد عطارد عن شمسنا تقريبا؛ والكوكب 
© يقع في منتصف المسافة بين عطارد والزهرة. ويُعد الكوكب 4 كوكبا 
داخليا بالنسبة لهماء وكتلته تقريبا هي نصف كتلة القمرء ويقع تقريبا عند 
منتصف المسافة بين عطارد وشمسناء ونحن لا نعرف ما إذا كانت هذه 
الكواكب هي بقايا منظومة كوكبية مبكرة عاشت,؛ بشكل ماء قبل انفجارات 
السوبر نوها التي أنتجت البُلسارء أم أنها قد تشكلت من القرص الالتحامي 
المحيط بالنجوم والذي تلى تفجير السوبر نوظها. ولكنناء في كلتا الحالتين؛ 
قد عرقنا الآن أن هناك كواكب أخرى شبيهة بالآرض. 

إن الطاقة الناتجة عن 12 + 1257 8 تزيد بحوالي 4,7 مرة ‏ عن طاقة 
الشمس. ولكن غالبية هذه الطاقة. على خلاف الشمسء ليست متمثلة في 
الضوء المرئي» وإنما في إعصار قوي (مصحوب بمطر ورعد وبرق) من 
الجزيئات المشحونة كهربيا . وإذا افترضنا أن هذه الجزيئات ترتطم بالكواكب 
وتؤدي إلى سخونتها . وعندئذ فحتى الكوكب الواقع على بعد وحدة فلكية 
واحدة ستصل درجة حرارة سطحه إلى حوالي 280 درجة مئوية أعلى من 
درجة غليان الماء العادية» وأكبر من درجة حرارة كوكب الزهرة. 

هذه الكواكب المظلمة الساخنة لا تبدو مضيافة للحياة. وهناك كواكب 
أخرىء أبعد من 12 +1257 8؛ مضياقة للحياة. (هناك إشارات من عالم 
واحد على الأقل, أكثر برودة» وخارجي في منظومة 12 +1257 8). وبطبيعة 
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الحال؛ نحن لا نعرف حتى ما إذا كانت هذه العوالم ستحتفظ بأغلفتها 
الجوية؛ فريما أزيلت أي أغلفة جوية في انفجار السوبر نوضاء إذا ما كان 
تاريخها يرجع إلى ذلك الزمن البعيد . ولكن يبدو أننا نلاحظ بالفعل منظومة 
كوكبية قابلة للادراك. ومن المرجح أن تزداد معرفتنا بمنظومات كوكبية 
أكثر في العقود القادمة. منظومات تدور حول نجوم عادية تشبه الشمس, 
علاوة على أقزام فضية اللون وبُلسارات: وحالات ختامية من التطور النجمي. 

وستصبح لدينا بالفعل قائمة بالمنظومات الكوكبية؛ قد تكون بكل واحدة 
منها فئّات جديدة من الكواكب الشبيهة بالأرض والكواكب الشبيهة بالمشتري؛ 
أوقد توجد طوائف جديدة من الكواكب. ولسوف ندرس هذه العوالم بواسطة 
السبكتروسكوب وغيرها من الأدوات والطرق. ونبحث عن كرات أرضية 
جديدة وحياة أخرى. 

لم تجد موييجر أي إشارة على وجود حياة؛ ولو حتى حياة أقل ذكاء 
بكثير على عوالم المجموعة الشمسية الخارجية. ثمة مادة عضوية وافرة - 
هي مادة الحياة» وربما تكون هواجس الحياة الأولى ‏ ولكن الحياة: بقدر ما 
استطعنا أن نرى غير موجودة. فلا تشتمل الأغلفة الجوية لهذه الكواكب 
على أكسجين. ولا أي غازات خارج التوازن الكيميائي بدرجة كبيرة. كما هو 
حال الميثان مع أكسجين الأرض. لقد كان الكثير من العوالم ملونا بألوان 
رقيقة, ولكن لا يمتلك أي لون منها الملامح المميزة ذات الامتصاص العالي 
الذي يوفره الكلوروفيل على امتداد غالبية سطح كوكب الأرض. وفي عدد 
قليل من العوالم: كانت فوييجر قادرة على تحليل بعض التفاصيل الصغيرة 
لما هو أكثر من كيلو متر واحد . وبهذا المعيار. لم تكن لتكشف حتى عن 
حضارتنا التقنية: إذا ما كانت قد زُرعت في المجموعة الشمسية الخارجية. 
ولكن بالنسبة لما هو جدير بالتقدير لم نجد أي نمذجة أو هندسة منتظمة: 
ولا أي ولع بالدوائر أو المثلثات أو المربعات أو المستطيلات الصغيرة. لم تكن 
هناك أي كوكبة من نقاط الضوء الثابتة على العوالم الليلية. ولم تكن هناك 
أي علامات على حضارة تقنية تعيد تشكيل سطح أي من هذه العوالم. 

وتنتج الكواكب الشبيهة بالمشتري إذاعات من موجات الراديو ‏ متولدة 
جزئيا بواسطة الجزيئات المتوافرة المحصورة في مجالاتها المغناطيسية 
والمشحونة والمرسلة للموجات؛ وجزئيا بواسطة البرق؛ وجزئيا عن طريق 
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الجوف الساخن لهذه الكواكب. ولكن هذه الابتعاثات جميعها لا تحمل طابع 
الحياة الذكية ‏ أو هكذا يبدو الأمر للخبراء في هذا المجال. 

وبطبيعة الحال؛ قد يكون تفكيرنا محدودا للغاية. وربما غاب عنا شيء 
ما. وعلى سبيل المثال» يوجد قليل من ثاني أكسيد الكربون في الفلاف 
الجوي لتيتان؛ وهو ما يؤدي إلى إخراج الغلاف الجوي المتكون من النيتروجين 
/ الميثان خارج التوازن الكيميائي. وأعتقد أن ثاني أكسيد الكربون يتوافر 
من خلال تلك السلسلة السريعة من الضريات الخفيفة الثابتة للمذنبات 
التي تسقط في الغلاف الجوي لتيتان ‏ ولكن لا يحدث ذلك. وربما كان 
هناك شيء على السطح يولد كميات لا تعد ولا تحصى من ثاني أكسيد 
الكربون في مواجهة كل هذه الكمية من الميثان. 

ويختلف سطحا ميراندا وتريتون عن أي شيء آخر نعرفه ‏ ثمة سمات 
ظبيعية ميض #اللبسدك قانيه حلية الشازةالمسشكرية وقد وول يتفي 
متقاطعة. حتى أن علماء جيولوجيا الكواكب الجادين وصفوها ذات يوم 
منزعجين بأنها «طرق سريعة». ونحن نتصور أننا نفهم (بالكاد) هذه 
التضاريس بلغة الصدوع والتصادمات. ولكنناء بالطبع؛ قد نكون مخطئين. 

إن الأصباغ السطحية للمادة العضوية ‏ أحيانا تكون ملونة إلى حد ماء 
مثلما الحال على تريتون ‏ تُعزى إلى الجزيئات المشحونة التي تحدث تفاعلات 
كيميائية في الجليد الهيدروكربوني البسيطء مولدة مواد عضوية أكثر تعقيدا . 
ولا علاقة لهذا كله بتخلل الحياة. ولكنناء بالطبع؛ قد نكون مخطئين. 

ونموذج تفجرات الراديو المعقدة وصفاراته الساكنة؛ التي تصلنا من 
الكواكب الأربعة الشبيهة بالمشتريء تبدو قابلة للتفسيرء بشكل عام؛ عن 
طريق فيزياء البلازما والانبعاث الحراري. (لا درك جيدا الكثير من 
التفاصيل بعد). ولكنناء بالطبع؛ قد نكون مخطئين. 

إننا لم نجد شيئًا واضحا بشدة ولافتا للنظر على عشرات العوالم مثل 
العلامات الدالة على الحياة التي لاقتها السفينة جاليليو بالقرب من كوكب 
الآرض. إن الحياة هي فرضية الملاذ الأخير. فأنت تستحضرها عندما لا 
تجد طريقة أخرى لتفسير ما تراه. فإذا ما أصدرتٌ حكماء سأقول إنه لا 
توجد حياة على أي من العوالم التي درسناها ما عدا عالمنا بالطبع. ولكنني 
ربما أكون مخطنًا. وبغض النظر عن مدى صحة أو خطأً حكميء فإنه 
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بالضرورة محصور بهذه المنظومة الشمسية. وربما نجد شيئًا مختلفا ضفي 
أي بعثة جديدة إلى حد ماء شيئًا لافتا للنظر لا يمكن تفسيره بالأدوات 
العادية المستخدمة في العلوم الكوكبية ‏ ونتقدم وجلين وبحرص نحو تقديم 
تفسير بيولوجي. ومع ذلك فلا شيء يتطلب حتى الآن المضي في هذا 
المسار. وحتى الآن؛ فالحياة الوحيدة في المنظومة الشمسية؛ هي الموجودة 
على كوكب الأرض. وإشارة الحياة الوحيدة؛ بمنظومتي أورانوس ونبتون هي 
السفينة فوييجر نفسها . 

ومادمنا نقوم بتحديد كواكب نجوم أخرىء ومادمنا نجد عوالم أخرى 
ذات أحجام وكتل تماثل كوكب الأرض تقريباء فإننا سوف نفحصها بحثا عن 
الحياة. إن غلافا أكسجينيا كثيفا قد يكون قابلا للاكتشاف حتى على عالم 
لم نتخيل وجوده أبدا. أما بالنسبة لكوكب الأرضء فإنه هو ذاته علامة على 
وجود الحياة. إن توافر غلاف جوي من الأكسجين. مصحوبا بكميات كبيرة 
من الميثان» سيصبح بالتأكيد علامة على الحياة. كما سيجري تعديله عن 
طريق ابتعاثات الراديو. وفي يوم ماء ونتيجة للمشاهدات الخاصة بمنظومتنا 
الكوكبية أو غيرهاء فقد نسمع الإعلان عن أخبار الحياة في أماكن أخرى 
ونحن نتناول قهوة الصباح. 

إن سفينة الفضاء فوييجر متوجهة إلى النجوم وهي تقع على مسارات 
هروب من المنظومة الشمسية» وتنطلق بسرعة فائقة تصل إلى مليون ميل 
تقريبا في اليوم . ومجالات الجاذبية لكواكب المشتري وزحل وأورانوس ونبتون 
تقذفها بسرعات عالية؛ بحيث تحطم الروابط التي كانت تربطها ذات يوم 
تالشمسن. 

تُرى هل تركت المنظومة الشمسية الآن5 تعتمد الإجابة إلى حد بعيد. 
على كيفية تحديد تخوم عالم الشمس. فإذا كانت تخومه تتحدد بمدار 
الكوكب الأكثر بعدا والكبير الحجم, إذن فسفينة الفضاء هوييجر قد مضت 
الآن بعيدا؛ وربما لا توجد كواكب مثل نبتون غير مكتشفة بعد. وإن كنت 
تعني الكوكب الأكثر بُعداء فقد توجد كواكب ‏ ربما تشبه تريتون - بعيدة 
جدا ما وراء نبتون وبلوتو. وإذا ما كان الآمر كذلك. فإن السفينتين موييجر 
ا و2 لا تزالان في إطار المنظومة الشمسية. وإذا حُددت التخوم الخارجية 
للمنظومة الشمسية كفاصل شمسي - حيث يجري استبدال الجزيئات 


120 


كوكب الأرض 


والمجالات المغناطيسية الواقعة بين الكوكب بنظائرها الواقعة بين النجوم ‏ 
فهنا نقول إن السفينتين فوييجر لم تتركا المنظومة الشمسية بعد برغم 
إمكان قيامهما بذلك في العقود القليلة القادمة ". ولكن إذا كان تعريفنا 
لحافة المنظومة الشمسية يتحدد بالمسافة التي لا يمكن لنجمنا عندها أن 
يحتفظ بعوالم في مدارات حوله: إذن فإن السفينتين فوييجر لن تغادرا 
المنظومة الشمسية لمات من القرون. 

إن سحابة أوورت: هذا الحشد الضخم من المذنبات تريليون أو أكثرء 
في كل اتجاه في السماء مرتبط على نحو ضعيف بجاذبية الشمس. وسوف 
تنهي سفينتا الفضاء مساريهما خلال سحابة أوورت يعد 20 ألف سنة 
أخرى أو ما نحو ذلك. وبعدئذ وأخيراء تكملان وداعهما الطويل للمنظومة 
الشمسية؛ وتتحرران من أغلال الجاذبية؛ التي قيدتهما ذات يوم بالشمس» 
وسوف تنطلق السفينتان فوييجر إلى ذلك البحر المفتوح في الفضاء الواقع 
بين النجوم. وعندئن فقط تبدأ المرحلة الثانية من مهمتهما. 

لقد هلكت محولات الراديو بالسفينتين منذ أمد طويلء وسوف تتجولان 
لعصور في ذلك الظلام الهادئّ البارد الواقع بين النجوم ‏ حيث لا يوجد 
شيء تقريبا يؤدي إلى تاكلهما . وبمجرد خروجهما من المنظومة الشمسية: 
ستبقيان؛ كما هما دون مساسء بليون سنة أو أكثر. وهما تطوفان حول 
مركز مجرة درب التبانة. 

ونحن لا نعرف ما إذا كانت هناك حضارات أخرى بدرب التبانة تبحث 
هي الأخرى في أرجاء الفضاء. وإذا كانت مثل هذه الحضارات موجودة, 
فإننا لا نعرف مدى توافرها وأين يقل وجودهاء ولكن هناك على الأقل؛ 
فرصة قائمة هي أن إحدى السفينتين فوييجر ستوقفها في المستقبل البعيد 
سفينة فضاء أجنبية غريبة عنا وتفحصها. 

وبناء على ذلك, عندما غادرت كل سفينة من سفينتي موييجر كوكب 
الأرضء منطلقة للكواكب والنجوم: حملت معها جهاز بيك أب ذهبي ملفوف 
بغلاف ذهبي مبطن بمراياء ويشتمل؛ من بين أشياء أخرىء على كلمة التحية 
شيع ومسا لمق لقا لتر ولغة والجدة مخ لعاف الحيتان: بالإضافة 
إلى رسالة صوتية لمدة 2! دقيقة تشمل قبلة وصرخة طفل وتسجيل 580 
لتأملات امرأة شابة في حالة حبء؛ علاوة على ١١6‏ صورة مُشفرة حول 


سفينه امريكيه عند تخوم المنظومه الشمسيه 


علومنا وحضارتنا وأنفسنا؛ و90 دقيقة من تسجيلات الأغنيات الأكثر نجاحا 
في كوكب الأرض - شرقية وغربية» كلاسيكية وشعبية؛ ومن بينها أغنية ليل 
ناقاجو. ومقطوعة شاكو هاشي اليابانية» وأغنية للشعائر التي تلقيها فتيات 
الأقزام. وأغنية كارا وقطعة موسيقية عمرها ثلاثة آلاف سنة 
للتشين تسمى «الجداول المتدفقة»؛ فضلا عن موسيقى باخ وبيتهوئن 
وموتسارت وسترافنسكي ولويس أرمسترونج وبلند ويلي جونسون و«جوني 
ب. جودي» لتشوك بيري. 

الفضاء فارغ تقريبا. ولا توجد عمليا أي فرصة كي تدخل إحدى 
السفينتين موييجر إلى منظومة شمسية أخرى ‏ ويصدق هذا القول حتى 
إذا كان كل نجم في السماء مصحويا بكواكب. التعليمات الموجودة بغلاف 
الالمظواكات دونه ينا نعتقد أنه لغة هيروغليفية علمية يسيرة قابلة 
للادراك: يمكن قراءتهاء كما يمكن فهم محتويات الأسطوانات إذا ما 
استطاعت فقط كائنات أخرىء في مكان ما في المستقبل البعيد» أن تجد 
فموييجر في أعماق الفضاء الواقع بين النجوم. ونظرا لآن السفينتين هوييجر 
ستدوران بالضرورة وإلى الأبد حول مركز درب التبانة» فهناك متسع من 
الوقت للعثور على الأسطوانات ‏ إذا ما كان هناك في الخارج من سيتمكن 
من تحقيق هذا الاكتشاف. 

ولا يمكننا معرفة قدر ما يمكن أن يفهموه من هذه الأسطوانات. فكلمات 
الترحيب ستكون مبهمة بالتآكيد. ولكن نواياها قد لا تبدو كذلك. (لقد 
اعتقدنا أنه من غير اللائق ألا نقول أهلا). ومن المؤكد أن هؤلاء الغرياء. 
الذين نفترض وجودهم., يختلفون عنا ‏ لآنهم نشأوا في عالم آخر بصورة 
مستقلة. فهل نحن على يقين من إمكان فهمهم لأي من رسائلناة يساورني 
هذا القلق دائماء ولكنني أكرر لنفسي مؤكدا: بغض النظر عن عدم فهم 
أسطوانات هوييجر . فأي سفينة غريبة عنا تعثر عليها سيكون لديها معيار 
آخر للحكم علينا. إن كلا من السفينتين في حد ذاته رسالة. رسالة في 
هدفها الاستكشافي؛ وفي طموح أهدافها الشامخ: وفي افتقادها الكامل 
لأي نية إحداث أضرارء وفي ذكاء تصميمها وأدائها ‏ إن هاتين السفينتين 
الرويوت متسيكان برائقة عتاد 

ولكن هذا يتوقف على أن لديهم علماء ومهندسين أكثر تقدما منا بكثير 
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وإلا فلن يتمكنوا أبدا من اكتشاف وإحياء سفينة الفضاء الصغيرة الصامتة 
تجربة مجتمعنا وعدم التوافق بين تكنولوجياتنا وحكمتنا. وقد يتساءلون 

أو ربما لن يعترض أحد سبيل الأسطوانات أبدا . وريما لن يكتشف أحد 
وجودها على مدى خمسة بلايين سنة. إن خمسة بلايين عاما تعد فترة 
طويلة؛ وخلالها إما سينقرض كل البشرء أو يتطورون إلى كائنات أخرى, 
وربما لن يبقى أي من الأشياء التي قمنا بصنعها. أما القارات؛. فريما تتيدل 
أو تدمّر بلا تمييز وربما يؤدي تطور الشمس إلى إحراق كوكب الأرض 
وتحويله إلى رقائق هشة:؛ أو يقلصها إلى دوامة من الذرات. 

وبعيدا عن الوطن؛ ودون أن تمسهما هذه الأحداث. ستبقى السفينتان 


السماء العميقة؛ من بين 

كل الانطباعات المركية, 

هي أقرب ما يمكن للشعور. 
صمويل تيلور كوليريدج 
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إن زرقة صباح خال من السحب في شهر مايو, 
أو اللونين الأحمر والبرتقالي لغروب الشمس في 
البحرء دفعت البشر إلى التعجب. وأثارت فيهم 
الشعرء وحرضتهم على العلم. وبغض النظر عن 
أين يعيش كل منا على كوكب الأرضء وبغض النظر 
عن لغاتنا وعاداتنا وسياساتناء فإئنا نتقاسم جميعا 
السماء. ويتوقع غالبيتنا أن اللون اللازوردي 
سيختفي لسبب وجيه؛ لنصحو ذات مرة مع شروق 
الشمسء فنجد سماء يلا سحبء يعدما كانت سوداء 
أو صشراء أو خضزاء: (لقن امعان سكان لوس 
اتحليسن:ومديتة المكسيك السبماء بنية اللون اما 
سكان لندن وسياتل؛: فقد اعتادوا السماء رمادية 
اللون ولكنهم مايزالون يعتبرون اللون الأزرق النموذج 
الكوكبي). 

ومع ذلك فهناك عوالم سماواتها سوداء أو 
صفراءء وريما حتى خضراء. ولون السماء يعد من 
سمات العالم وخصائصه. إلقني بقوة على أي كوكب 
في المنظومة الشمسية:. من دون إحساس بالجاذبية, 
ودون إلقاء نظرة خاطفة على كوكب الأرضء بل 
دعني ألقي نظرة سريعة على الشمس والسماء: 


وعندئن أعتقد أن بمقدورى أن أخبرك أين أكون. 
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إن هذا الظل المألوفء للون الأزرق الذي تقطعه هنا وهناك سحب بلون 
الصوف الأبيضء هو علامة على عالمنا. وهناك تعبير فرنسى هو - 5206 
اداه تيمم تخرييا «السساوااكةاللظبية»'"أ..ويتى حرفي وحها «الزرقة 
المقدسة!». وإذا ما جاء يوم وصنعنا علما لكوكب الأرضء ينبغي أن يصبح 
بهذا اللون. 

إن الطيور تطير عبر هذه الزرقة؛ والسحب مدلاة منهاء والبشر يعجبون 
بها وينفذون إليها بصورة روتينية؛ كما أن الضوء القادم من الشمس والنجوم 
يتذبذب خلالها. ولكن. ما هي؟ مم صنعت؟ وأين تنتهي؟ كم قدر الموجود 
منها5 من أين تأتي كل هذه الزرقة؟ وإذا كانت مكانا مشتركا للبشر كافة, 
وإذا كانت تميز عالمناء فبالتاكيد يجب أن نعرف عنها كل شيء. ما هي 
الساءة ١ ١‏ 

في أغسطس 1957؛ ارتفع الإنسان. وللمرة الأولى. فوق هذه الزرقة 
ونظر حوله عندما أصبح ديقيد سيمسونسء. وهو ضابط متقاعد في 
القوات الجوية وطبيب؛ أعلى إنسان في التاريخ. لقد طار بمفرده في بالون 
على ارتفاع يزيد عن ١00‏ ألف قدم (30 كيلومترا) ولمح من خلال نوافذه 
السميكة سماء مختلفة. وهو الآن: أستاذ بكلية الطب في إرفين؛ بجامعة 
كاليفورنيا. ويتذكر د. سيمسونس السماء المختلفة باعتبارها سقفا مظلما 
من اللون البنفسجي الغامق. لقد وصل إلى منطقة انتقالية. حيث تغلب 
سواد الفضاء التام على الزرقة التي نراها من مستوى الأرض. 

ونظرا لآأن سيمسونس قد نسي الطيران تقريباء فقد طار أناس كثيرون 
من أمم عدة فوق الغلاف الجوي. ويبدو الآن واضحا من الخبرة البشرية 
(وتجربة الروبوت) المتكررة والمباشرة أن سماء النهار لونها أسود في الفضاء. 
إن الشمس تشرق ساطعة على سفينتك. وكوكب الأرض مضاء أسفلك 
بتألق. لكن السماء فوقك سوداء مثل الليل. 

ما يلي. هو الكلمات الجديرة بالذكرء التي وصف بها جاجارين ما رآه 
من على أول سفينة فضاء للجنس البشري خارج الكوكب؛ السفينة فوستوك 
ا في ١2‏ أبريل :196|١‏ 

«السماء سوداء تماما. وفي مواجهة خلفية هذه السماء السوداء تبدو 
النجوم أكثر إشراقا وأكثر وضوحا ولكوكب الأرض صفة مميزة جداء هي 
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الهالة الزرقاء رائعة الجمال التي يمكن رؤيتها جيدا عند مراقبة الأفق هنا 
يبدو تحول لوني لطيف من الأزرق الفاتح؛ إلى الأزرق؛ فالأزرق الداكن 
والآرجواني؛ ثم إلى اللون الأسود الغطيس للسماء. إنه انتقال يتسم بجمال 
باهر. 

ويبدو بوضوح أن سماء النهار كل هذه الزرقة ترتبط بشكل ما بالهواء. 
ولكنك عندما تنظر عبر مائدة الإفطارء لا تجد صاحبتك (دائما) زرقاء؛ إن 
لونها يعد خاصية لكمية كبيرة من الهواء. وليس لقدر ضئيل منه. وإذا 
نظرت من الفضاء نحو كوكب الأرض عن قربء فإنك تراها محاطة بشريط 
رفيع من الزرقة: يماثل سمكه سمك الغلاف الجوي السفليء والحقيقة أنه 
الغلاف الجوي السفلي. وعلى قمة هذا الشريط. يمكنك أن تميز السماء 
الزرقاء التي يتلاشى لونها تدريجيا في سواد الفضاء. هذه هي المنطقة 
الانتقالية» التي كان سيمسونس أول من دخلهاء وجاجارين أول من رآها من 
أعلى. وأنت. خلال الطيران الفضائي المعتاد تبدأ من أسفل الزرقة؛ وتخترقها 
تماما بعد دقائق قليلة من الإقلاع. وتدخل بعدئذ إلى عالم بلا حدودء 
يستحيل فيه وجود أي نسمة بسيطة من الهواء من دون تلك النظم المعدة 
للمساعدة على الحياة. إن الحياة الإنسانية تعتمد في وجودها ذاته على 
السماء الزرقاء. ولنا كل الحق في أن نعتبرها حنونة ومقدسة. 

إننا نرى الزرقة في النهار. لآأن ضوء الشمس يطرد الهواء من حولنا 
ومن فوقنا . وفي ليل بلا سحب, نرى السماء سوداء حيث لا يوجد مصدر 
كثيف للضوء يكفي لتحقيق انعكاس الهواء. إن الهواء. بشكل ماء يعمل 
بطريقة تمييزية على تحقيق ارتداد اللون الأزرق نحوناء إلى أسفل. ترى, 
كيف يحدث ذلك؟ 

إن الضوء المرئي القادم من الشمس يأتي في ألوان متعددة بنفسجي؛: 
أزرق» أخضرء أصفرء برتقالي. أحمر وفقا للضوء الخاص بمختلف أطوال 
الموجات ( طول الموجة هو المسافة من الذروة للذروة» عندما تساقر الموجة 
عبر الهواء أو الفضاء) . وأقصر أطوال موجات هي موجات الضوء البنفسجي 
والأزرق» في حين موجات اللونين البرتقالي والآحمر هي الأطول. وما ندركه 
باعتباره لوناء هو كيفية قراءة عيوننا وأمخاخنا لأطوال موجات الضوء. 
(وربما كان بإمكاننا ترجمة أطوال موجات الضوء إلى نغمات مسموعة, 
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مثلا. وليس ألوانا مرئية ولكن حواسنا لم تتطور على هذا النحو). 

وعندما يتم مزج جميع ألوان قوس قزح: وهي ألوان الطيف كما هو 
الحال بالنسبة لضوء الشمسء فإنها تبدو بيضاء تقريبا. وتسافر هذه الموجات 
معا في مدة قدرها 8 دقائق عبر المسافة الفضائية الفاصلة؛ من الشمس 
إلى كوكب الأرض والتي تبلغ 93 مليون ميل (150 مليون كيلومتر)؛ وترتطم 
الموجات بالفلاف الجويء الذي يتكون غالبا من جزيئات النيتروجين 
والأكسجيق: ومتعكين يبعضها: عن ظردق الهواء. عاكدا إلى الغضاء» ويركد 
بعضها قبل وصول الضوء إلى كوكب الأرضء وهذه هي الموجات التي يمكن 
لمقلة العين أن تستبينها. (ترتد بعض الموجات أيضا من السحب أو السطح 
عائدة إلى الفضاء). ويطلق على ارتداد موجات الضوء في الغلاف الجوي 
اسم «التشتت». 

ولكن الموجات لا تتشتت بقدر متساو بواسطة جزيئات الهواء. فالموجات 
ذات الأطوال التي تزيد كثيرا عن حجم الجزيئات تتشتت بقدر أقلء؛ إنها 
تتدفق فوق الجزيئات: وتتأثر بالكاد بوجودها. أما الموجات ذات الأطوال 
التي تقترب من حجم الجزيئات فتتشتت بقدر أكبر. والموجات تتجشم عناء 
تجاهل العقبات التي تماثلها في الحجم. (ويمكنك أن تلاحظ هذا في 
موجات ال ماء التي تتشتت عن طريق دعائم الجسور؛ أو موجات حوض 
الاستحمام الناجمة عن تساقط قطرات المياه من الصنيور عندما تصطدم 
في الحوض ببطة من المطاط). وبالنسبة للموجات ذات الأقصرء مثل التي 
تحسها كضوع بتتسجي أو ازرق» فإنها سشحك على نهو أكخر كفاية مين 
الموجات الأطول مثل التي تحسها كضوء برتقالي أو أحمر. وإذا نظرنا إلى 
أعلى: في يوم بلا سحبء وأعجبتنا السماء الزرقاءء فإننا بذلك نشهد 
التشتت التفضيلي للموجات القصيرة في ضوء الشمسء وهو ما يطلق عليه 
اسم تشتت رايلي نسبة إلى اسم الفيزيائي الإنجليزي الذي قدم أول تفسير 
متناسك ليذه المشالة :وتلا حظل أن ذخان الستحجاكر لونه أزوق للسعب نفسه: 
فالجزيئات التي يتكون منه صغيرة مثل طول موجة الضوء الأزرق. 

إذن؛ لماذا يتخذ غروب الشمس اللون الأحمر؟ إن اللون الأحمر المرتبط 
بغروب الشمس هو ما تبقى من ضوء الشمس بعد أن قام الهواء بتشتيت 
اللون الأزرق بعيدا. ومادام الغلاف الجوي ليس سوى غطاء رقيق من غاز 
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تكراكل قدل الكساابينة ديحيط يكوقي الأرشن العلين فإن كبو الشهس 
لابد أن يمر خلال ممر مائل من الهواء؛ أطول في فترة الغروب (أو الشروق), 
عنه في فترة الظهيرة. مادامت موجات البنفسجي والأزرق يزداد تشتتها 
أقاء ممرها الحالي خلال الهوائ عندما تكون الشمس قوق الرامن ها 
دراه عندما ننظر تجاه الشمس هو بقية موجات ضوء الشمس الموجات التي 
تكاد لا تحشتت ت بعيدا. وعلى نحو خاص موجات اللون البرتقالي والأحمر. 
إن السهام الررقام عدي إلى قروت لحن (وتميل هين الظهيرة إلى اللو 
0 2 وخرثها أو بض الصو الاارة كوكو الشميين 
ل 

كان كى يعن الأحيان ]بج العامار:لة رتسون باتروم لتركية بون عر طني 
الحجية نحو الاكتشاف شيلب العالم من حماله وغموضه. ولك 0 
امثير آن تدرك كيف يعمل المالم: وان ثقهم أن الضو الأبيهى تاشخ 
ألوان عدة, وأن اللون هو الطريقة التي ندرك بها أطوال موجات 0 
وأن الهواء الشفاف يعكس الضوء. مفرقا بذلك بين الموجات» وأن السماء 
زرقاء لسبب إحمرار غروب الشمس نفسه؟ إن معرفة القليل عن غروب 

ومادام أغلب 50 البسيطة تتساوى تقريبا في الععامها (حوالي 

مليون من السنتيمتر) ؛ فإن زرقة سماء كوكب الأرض ل + تعتمد كثيرا 

على المادة المصنوع منها الهواع حيث إن الهواء لا يمتص الضوء. كما أن 
جزيئات الأكسجين والنيتروجين لا تمتص الضوء المركي؛ بل تعمل فقط على 
ارتداده يعيدا في اتجاه آخر. .ومع ذلك يمكن أن تلتهم جزيئات أخرى 
الضوء. فأكاسيد النيتروجين التي يجري إنتاجها في المحركات ذاتية الحركة 
وفي النيران الناجمة عن الصناعة_تعتبر مصدر اللون البني المظلم للضياب 
الدخاني. حيث تمتص أكاسيد النيتروجين (المكونة من أكسجين ونيتروجين) 
الضوء بالفعل. إن الامتصاصء وأيضا التشتت» يمكن أن يلونا السماء. 
وأغلب توايع الكواكب الأخرى تعد غوالم صهير” ٠‏ ويرجع ذلك إلى حاضيتيا 
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الضعيفة وعدم قدرتها على الاحتفاظ بأغلفتها الجوية ‏ والتي بدلا من 
ذلك تسيل في الفضاء. الفراغ الفضائي القريب. يصل إذن: إلى أسطح 
هذه العوالم. وضوء الشمس يرتطم بأسطحها دون عائق؛ ولا يتعرض للتشتت 
أو الامتصاص طوال الطريق. وبالتالي فإن سماوات هذه العوالم لونها 
أسود. حتى في فترة الظهيرة. ولم يشاهد هذه الظاهرة. حتى الآن» وللمرة 
الأولى. سوى ١2‏ إنسانا فقط؛ هم طاقم الهبوط على سطح القمر للسفن 
الفضائية أيوللو ١١|‏ و2|ا و14 -17. 

وفيما يلي جدول يضم قائمة كاملة بتوابع المنظومة الشمسية ‏ وهي 
التوابع المعروفة حتى كتابة هذه الكلمات. (وجدير بالذكر, أن هوييجر اكتشفت 
نصف هذه التوابع تقريبا). وجميع سماوات هذه التوابع ‏ ما عدا تيتان؛ 
وهو من توابع زحل؛ وربما تريتون؛ وهو من توابع نبتون؛ وهما ذوا حجم 
كبير يتيح وجود غلاف جوي. كما يضم الجدول الكويكبات السيارة أيضا. 

اثنان وستون عالما من أجل الألفية الثالثة: الآأقمارالمعروفة للكواكب 

(وواحد من الكويكبات السيارة) . مرتبة طبقا لبعدها عن كوكبها 


٠. 5‏ ناياد 
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إن الهواء على كوكب الزهرة يزيد حوالي 90 مرة عن هواء كوكب الأرض. 
ولكن هواء الزهرة لا يتكون معظمه من الأكسجين والنيتروجينء. كما هو 
الحال على كوكب الأرض بل يتكون من ثاني أكسيد الكربون. غير أن ثاني 
أكسيد الكريون لا يمتص أيضا الضوء المرئي. فكيف يمكن: إذن» أن تبدو 
السماء من على سطح كوكب الزهرة إن لم يكن لدى الكوكب سحب؟ مع 
وجود هذا الغلاف الجوي الضخم جدا في طريق الموجات, لا تشتت الموجات 
البنفسجية والزرقاء فحسب. وإنما جميع الألوان الأخرى كذلك الأخضرء 
والأصفرء والبرتقالي: والأحمر. بيد أن الهواء سميك جداء حتى أنه يصعب 
وصول أي ضوء أزرق إلى السطح., إنه يشتت للخلف. نحو الفضاء؛ عن 
طريق اردتدادات متعاقبة إلى أعلى. وبالتالي؛ فإن الضوء الذي يصل إلى 
السطح ينبغي أن يكون ضاربا بقوة إلى اللون الأحمر مثل غروب الشمس 
على امتداد السماء بمجملها. وعلاوة على ذلك. فإن الكبريت في السحب 
العالية سوف يصبغ السماء باللون الأصفر. إن الصور التي التقطتها سفن 
الهبوط السوظييتية هينيرا تؤكد أن سماوات كوكب الزهرة مخضبة باللون 
الأصفر البرتقالي. 

أما كوكب المريخ فهو قصة أخرىء إنه عالم أصغر من كوكب الأرض» 
وغلافه الجوي أرق بكثير. والضغط على سطحه يماثل؛ في الواقع . الضغط 
عند ارتفاع الستراتوسفير الذي وصل إليه سيمسونس. وبالتالي: يمكننا أن 
نتوقع أن يكون لون سماء المريخ أسود أو أسود أرجوانيا. وقد أمكن الحصول 
على أول صورة ملونة من على سطح المريخ في يوليو 1976 عن طريق سفينة 
الهبوط الآمريكية فايكنجاء. وهي أول سفينة فضاء تهبط بنجاح على 
سطح الكوكب الأحمر. وقد تم إرسال البيانات الرقمية عبر الراديو من 
المريخ إلى كوكب الأرضء ثم قام الكمبيوتر بتجميع الصورة الملونة. ولدهشة 
جميع العلماء تحديدا وليس غيرهم: فإن أول صورة أذن بنشرها في الصحف 
أظهرت سماء المريخ مريحة وزرقاء مثل سماء وطننا وهو الأمر المستحيل 
بالنسبة لكوكب له هذا الغلاف الجوي الضعيف. وهو ما يعني أن خطأ ما 
قد حدث. 

إن الصورة في جهاز تلفزيونك الملون هي مزيج من ثلاث صور كل منها 
ذات لون واحد: وكل منها ذات لون مختلف من ألوان الضوء أحمرء أو 
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أخضرء أو أزرق. ويمكنك أن ترى هذه الطريقة في التكوين اللون في أنظمة 
الإسقاط بالقيديوء التي تسقط حزما منفصلة من أشعة الضوء الأحمر 
[الاخطر وال ررق لتردن ضبووة كاملة الألوان زيما كيما ورجات الأضشن. 
وللحصول على اللون الصحيح:؛ يحتاج جهازك إلى خلط أو موازنة هذه 
الصور الثلاث أحادية اللون» على نحو صحيح. فإذا قمت بتقوية شدة 
الأزرق» مثلاء ستبدو الصورة شديدة الزرقة. وجدير بالذكرء أن أي صورة 
آتية من الفضاء تتطلب تحقيق مثل هذا التوازن اللوني. وعادة ما يترك قدر 
التعقل والحذر المطلوب لتقرير هذا التوازن إلى محللي الكمبيوتر. والمحللون 
على السفينة شايكنج لم يكونوا من علماء فلك الكواكب. ولذاء مع أول صورة 
ملونة من المريخ: مزجوا الألوان ببساطة حتى تبدو «صحيحة». وبحكم 
ارتباطنا الشديد بخبرتنا على كوكب الآأرض فإن «الصحيح» من الألوان 
بالنسبة لنا هو اللون الأزرق بطبيعة الحال. وسرعان ما تم تصحيح لون 
الصورة باستخدام مقاييس المعايرة اللونية المعدة لمثل هذا الغرض تحديداء 
على متن سفينة الفضاء حيث أوضح التكوين الناتج عدم وجود سماء 
زرقاء على الإطلاق؛ بل بالأحرى شيء بين الأصفر والبمبي. وليس اللون 
الأزرق بل بالكاد لون أسود أرجواني أيضا. 

هذا هو اللون الصحيح لسماء المريخ. والكثير من سطح المريخ صحراء 
ولونه أحمر لآن الرمال صدئة. وأحيانا تهب عواصف رملية عنيفة. ترفع 
الجزيئات الدقيقة من السطح عاليا إلى الغلاف الجوي. ويستغرق سقوطها 
مرة أخرى فترة طويلة؛ وقبل أن تنظف السماء نفسها تماما. تهب عادة 
عاصفة رملية جديدة. والعواصف الرملية الشاملة؛ أو شبه الشاملة؛ تهب 
عادة كل سنة مريخية. ونظرا لأن الجزيئات الصدئة تبقى معلقة دائما في 
السماء؛ فإن أجيال المستقبل من البشر التي سوف تولد وتعيش حياتها 
على المريخ ستعتبر هذا اللون» الذي يماثل لون السلمونء طبيعيا ومألوفا, 
كما نعتبر نحن اللون الأزرق السماوي لدينا. ومن لمحة واحدة خاطفة إلى 
سماء النهارء ريما سيقدرون على تحديد الزمن الذي مر منذ هبوب آخر 
عاصفة رملية كبرى. 

الكواكب في المنظومة الشمسية الخارجية المشتريء وزحلء وأورانوس» 
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العملاقة؛ التي تتكون في الغالب من الهيدروجين والهيليوم. كما أن أسطحها 
الصلبة شديدة العمق نحو الداخل حتى أنها لا تسمح باختراق أشعة الشمس 
لها على الإطلاق. وأسفل هذه الأسطح تكون السماء سوداءء. وبلا توقع 
لشروق الشمس وربما يضاء ليلها الأبدي, الخالي من النجوم؛ في بعض 
الأحيان. عن طريق صاعقة من البرق. ولكن هناك: في أعلىء عند الغلاف 
الجويء حيث يصل ضوء الشمسء يوجد مشهد خلاب في انتظارنا. 

وعلى المشتريء وفوق طبقة الضباب شاهقة الارتفاع؛ التي تتكون من 
جزيكات جليد الأمونيا (وليس الماء) تكون السماء سوداء تقريبا. وعند ارتفاع 
أقل في منطقة السماء الزرقاء توجد سحب متهددة الألوائن من مختلف 
ظلال الأصفرٍ البني: وتركيبها غير معروف. (تشتمل المواد المرشحة على 
كبريت؛ وفوسفورء وجزيئات عضوية معقدة). وإذا ما توغلنا لأسفلء؛ ستبدو 
السماء حمراء بنية. في حين يختلف سمك سحبها . وأينما تكون السحب 
رقيقة يمكنك أيضا أن ترى رقعة من اللون الأزرق. وإذا ما توغلنا بصورة 
أعمقء فإننا نعود بالتدريج إلى الليل الأبدي. ويصدق شيء مشابه على 
كوكب زحلء وإن كانت الألوان هناك أخف كثيرا. 

يتميز كوكب أورانوسء وأيضا كوكب نبتون على الأخصء بلون غريب؛ 
أزرق قاتم؛ تحمل خلاله السحب بعضها لونها ضارب للبياض قليلا- عن 
طريق رياح عالية السرعة. ويصل ضوء الشمس إلى غلاف جوي نظيف 
نسبياء مكون في الغالب من الهيدروجين والهيليوم: ولكنه غني أيضا بالميثان. 
وتمتص ممرات طويلة من الميثان الضوء الأصفرء والضوء الأحمر على 
الأخصء في حين يتم ترشيح اللونين الأخضر والأزرق من خلالها ويزيل 
الضباب الهيدروكربوني الرقيق بعضا من الزرقة. وريما يوجد عمق تكون 
السماء عنده ضارية للون الآخضر. 

وترى الحكمة التقليدية أن الامتصاصء عن طريق الميثان. فضلا عن 
تشتت رايلي لضوء الشعس عن طريق الغلاف الجوي العميق؛ يتسببان معا 
في وجود الألوان الزرقاء على كوكبي أورانوس ونبتون. ولكن تحليل كيشين 
بينزء بمختبر الدفع النفثي؛ لبيانات هوييجر يوضح عدم كفاية هذه الأسباب. 
كما يبدو جليا وجود وفرة من المادة الزرقاء على عمق كبير ريما في المناطق 
المجاورة للسحب التي من المفترض أنها تتكون من كبريتيد الهيدروجين. 
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وحتى الآن لم يتمكن أحد من تحديد السبب. فا مواد الزرقاء شديدة الندرة 
في الطبيعة؛ وكما يحدث دائما في العلم؛ فإن الغموض يتبدد ليحل محله 
غموض جديد . ولكنناء عاجلا أم آجلاء سنجد الإجابة على هذه المسألة 
أيطنا: 

إن جميع العوالم التي لديها سماوات غير سوداء بها أغلفة جوية. فإذا 
ما وقفت فوق السطح. وكان هناك غلاف جوي سميك يكفي للرؤية؛ فربما 
توجد طريقة للطيران خلاله. ونحن نرسل الآن أدواتنا للطيران في السماوات 
متنوعة الألوان للعوالم الأخرى. وفي يوم ماء سنذهب بأنفسنا . 

لقد استخدمنا بالفعل المظلات في الأغلفة الجوية لكوكبي الزهرة والمريخ, 
ومن المخطط استخدام الأسلوب نفسه بالنسبة للمشتري وتيتان. وفي العام 
5 طار بالونان فرنسيان سوؤظييتيان عبر السماوات الصفراء لكوكب 
الزهرة. وقام البالون يجا ء الذي يصل عرضه لحوالي أربعة أمتار بتدلية 
حزمة من الآدوات لمسافة ١3‏ مترا لأسفل. وقد انتفخ البالون في نصف 
الكرة الليلي. وطفا حوالي 54 كيلومترا فوق السطح. كما ظل يبث بيانات 
لمدة يومين أرضيين قبل أن تضعف بطارياته. لقد قطع. في تلك الفترة: 
0 كيلومتر (حوالي 7آلاف ميل) فوق سطح ككوكب الزهرة. أما البالون 
فيجا 2: فله تقريبا مواصفات مطابقة. كما استخدمنا الغلاف الجوي 
للزهرة أيضا في تغيير مدار سفينة الفضاء ماجلان:. عن طريق الاحتكاك 
بالهواء الثقيل وهذه تكنولوجيا مستقبلية أساسية لتحويل سفن الفضاء 
المحلقة فوق المريخ إلى سفن دوارة وسفن هبوط. 

ومن المقرر إطلاق بعثة إلى المريخ في العام 1998, بقيادة روسياء تضم 
بالونا فرنسيا ضخما من الهواء الساخن يشبه إلى حدما فنديل بحر ضخم 
أو محارب برتغالي. ومن المقرر أن تفوص في سطح المريخ عند كل فترة 
شفق بارد ثم ترتفع عاليا عندما تسخن في اليوم التالي عن طريق ضوء 
الشمس. والرياح شديدة السرعة. بحيث إذا سارت الأمور بصورة جيدة 
فإنها ستظل محمولة لمئثات الكيلومترات يومياء وتحجل وتتخطى القطب 
الشمالي. وفي الصباح الباكرء وعندما تقترب من السطح., فقإنها ستحصل 
على صور ذات درجة وضوح عالية جدا فضلا عن عديد من البيانات. 
وللبالون حبل دليل معينء يمثل أهمية بالنسبة لاتزانهم وقد قدمت الفكرة 
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وتصميمها من جانب الجمعية الكوكبية وهي إحدى المنظمات ذات العضوية 
الخاصة التى تأسست فى ياسادينا بكاليفورنيا. 

ونظرا لأن الضغط السطحي على المريخ يمائثل تقريبا الضغط على 
سطح كوكب الأرض عند ارتفاع 100 ألف قدم؛ فإننا نعرف أن الطائرات 
تستطيع الطيران هناك. إن طائرة 11-2 على سبيل المثال؛ أو يلاك بيرد -51 
1 تقترب بصورة روتينية من هذا الضغط المنخفض. وقد صممت طائرة 
ذات أجنحة أطول من أجل المريخ. 

إن حلم الطيران وحلم السفر عبر الفضاء حلمان توأمان. جرى تخيلهما 
في أذهان أشخاص حالمين؛ ويعتمد كلاهما على تكنولوجيات مرتبطة بعضها 
ببعضء ويتطوران معا تقريبا. ولأن الحدود العملية والاقتصادية المتفق عليها 
فيما يتعلق بالطيران على كوكب الأرض قد تم بلوغها لذا يبرز إمكان 
الطيران عبر السماوات متهددة الألوان للعوالم الأخرى. 

ويبدو من الممكن الآن تقريبا تحديد تكوينات لونية» ارتكازا على ألوان 
الزهرة التي تصطبغ بالكبريت» وسماوات المريخ الصدئة. إلى لون أورانوس 
الأزرق المخضرء والزرقة المنومة غير الأرضية لسماوات نبتون. الأصفر 
ستمتد الحدود الجديدة من المنظومة الشمسية إلى النجوم. ويحاط 
المستكشفون بالفضاء الأسود اللانهاتي. السواد المقدس. 
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ليس عانا لوال 
لي باي» «أسئلة وإجابات 
في الجبال» 


نجمة الصباح والمسا 


يمكنك أن تراها مضيئة بلمعان في الشفق. 
تطارد الشمس النازلة إلى الأفق الغربى. ولدى أول 
نطروفاطفة عيها فى كل قبلة, اهماد الناس أن 
يتمنوا أمنية («متوسلين بنجم»). وأحيانا تتحق 
الأمنية. 

كما يمكنك أن تراقبها جهة الشرق قبل الفجر, 
وهي تفر أثناء شروق الشمس وبهذين التجسدين 
وبكونهاء ألمع من أي شيء آخر في السماء؛: ماعدا 
الشمس والقمرء فقد عرفت باسم نجمة الصباح 
والمساء. إن أسلافنا لم يدركوها ياعتبارها غالماء 
الام تفسنه كور التحيد أيضا فخ الشمين: وذلك 
لأنها تدور في مدار حولهاء داخلي بالنسبة لكوكب 
الأرض. وقبل غروب الشمس أو شروقها بالضبط؛ 
نراها أحيانا بالقرب من بعض السحب البيضاء 
الرقيقة الشفافة ولكننا اكتشفنا بعد ذلك وبطريق 
المقارنة؛ أن كوكب الزهرة لونه أصفر ليموني باهت. 

إفلن مين تشدق من شاذل العدسة العيقية 
للتلسكوبء لن يمكنك أن تتبين أي تفاصيل على 
الإطلاق ولا حتى من خلال تلسكوب كبيرء وإن 
كان أكبر تلسكوب بصري على كوكب الأرض. وعلى 
مر الشهورء لن ترى سوى قرص بلا ملامح: يمر 
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بشكل منتظم عبر أطوارء مثل القمر: الزهرة؛ الزهرة على صورة هلال؛ 
الزهرة البدر. الزهرة المحدبة. الزهرة على صورة هلال من جديد . ولا 
توجد أي إشارة على وجود قارات أو محيطات. 

إن علماء الفلك؛ الذين كانوا أول من شاهدوا الزهرة من خلال التلسكوب 
أدركوا على الفور أنهم يدرسون عالما مغلفا بالسحب. ونحن نعرف الآن أن 
هذه السحب هي قطرات من حامض الكبريتيك المركز المصطبغ باللون 
الأصفر عن طريق قليل من الكبريت الموجود على صورة عنصر منفرد . 
وتقع السحب أعلى السطح. ولا توجد في الضوء المرئي العاديء أي إشارة 
إلى شكل سطح الكوكبء الذي يبعد عن قمة السحاب بحوالي خمسين 
كيلومترا. ولقرون عدة؛ كانت التخمينات المتطرفة هي أفضل ما لدينا. 

يمكن أن تحزر أنه لو كان بمقدورنا إلقاء نظرة أكثر دقة. فريما توجد 
ثغرات في السحب تكشف يوما بعد آخر عن طريق قطع وأجزاء السطح 
الغامض المختفي عادة عن نظرنا. ينتهي إذن زمن التخمينات. إن كوكب 
الأرض نصف مغطىء في المتوسطء بالسحاب. وفي الأيام الأولى لاستكشاف 
كوكب الزهرة لم نكن نرى أي سبب في أن الكوكب مغطى بنسبة 7/100 
بالسحاب. ولو كانت نسبة غطاء الحدين تصل إلى 90, أو حتى 99/, 
لكانت القطع الظاهرة؛ قصيرة الوجود. قد قالت لنا الكثير. 

وفي العامين ١960‏ وا196ء: تم إعداد السفينتين مارينر او2: وهما أول 
سفن فضاء أمريكية تصمم لزيارة الزهرة. وكان هناك أولئك. مثلي. من 
يعتقدون بضرورة أن تحمل هاتان السفينتان كاميرات فيديو. حتى تتمكن 
من إرسال صور بالراديو إلى كوكب الآرض وكانت ستستخدم التقنية نفسها 
بعد سنوات قليلة؛ عندما تقوم السفن رانجر 7 و8 و9 بتصوير القمر في 
طريقها إلى الهبوط تحت ظروف قاسية قام الأخير بعمل آخر صنع لعين 
الثور في فوهة الفونوسوس. ولكن الوقت كان قصيرا لمهمة كوكب الزهرة, 
والكاميرات كانت ثقيلة. وكان هناك من اعتيروا الكاميرات أدوات غير 
علمية؛ وتهريجا يهدف إلى تسلية الجمهورء وأنها لا تقدر على الإجابة 
المباشرة عن أي سؤال علمي مطروح بصورة جيدة. وفكرت في أن وجود 
ثغرات فى السحب من عدمه هو أحد هذه الآسئلة. وكنت أجادل بأن 
الكاغيرات سيقطع الاحاية أيكنا عن تساؤلات كنا نصمت عن طرحها. 
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وكنت أجادل بأن هذه الصور هي الطريقة الوحيدة كي نوضح للجمهور 
الشيء المثير في مهمات الروبوت ‏ ذلك الجمهور الذي كان مسؤولاء قبل كل 
شيء؛ عن الفاتورة. وعلى أي حال؛ لم تلحق بالسفن أي كاميرات؛. وضي 
المهمات التالية إلى هذا العالم على نحو خاصء ثبت الحكم التالي: حتى 
عند درجة وضوح عالية من طيران منخفض قريبء. وفي الضوء المرثئي 
يتبين عدم وجود ثفرات في سحب كوكب الزهرة بأكثر مما يوجد في سحب 
تيتان ('2. فهذان العالمان مغلفان على الدوام بدثار من السحاب. 

وتظهر تفصيلة في ضوء الأشعة فوق البنفسجية؛ ولكن هذا يرجع إلى 
رقع الغيوم قصيرة الوجودء الموجودة على ارتفاعات شاهقة فوق السطح 
الأساسي للسحب. إن السحب العائية تدور حول الكوكب يدرجة أسرع 
كثيرا من دوران الكوكب ذاته: إنه دوران قوي جدا. وهكذا. لدينا فرصة 
لرؤية السطح في ضوء الأشعة فوق البنفسجية؛ وإن كانت فرصة صغيرة. 

وعندما اتضح أن الغلاف الجوي لكوكب الزهرة أكثر سمكا من الغلاف 
الجوي لكوكب الأرض وكما نعرف حاليا فإن الضغط على الزهرة يصل إلى 
0 ضعفا قدر الضغط على كوكب الأرض أصبح واضحا أيضا عدم إمكان 
رؤية السطح في الضوء المرئي العادي. حتى مع وجود ثفرات في السحب. 
وما يجعل ضوء الشمس القليل قادرا على شق طريقه المتعرج؛ خلال الغلاف 
الجوي الثقيل؛ نحو السطح. سوف يجعله قادرا على أن ينعكس ولكن 
الفوتونات ستختلط بغير نظام نتيجة التشتت المتكرر للجزيئات في الهواء 
السفلي. بحيث لا يمكن الاحتفاظ بأي صورة لملامح السطح. إنها حالة 
تماثل «البياض المخفي للتفاصيل» في عاصفة جليدية قطبية. ومع ذلك, 
فإن هذا التأثير تشتت رايلي الشديد يتقلص بسرعة مع تزايد طول 
الموجة؛ وفى ضوء الأشعة تحت الحمراء القريب؛ كان من السهل تقديره. إذ 
يكنات أن توي السظم غفة وجود ثفرات في السحب. أو إذا كانت السحب 

وهكذاء ذهبت؛ في العام 1970؛ مع جيم بولاك وديف موريسون إلى 
مرصد ماكدونالد بجامعة تكساسء في محاولة لمراقبة كوكب الزهرة في 
الشنوء القريب لالأشعة تحت الحمراء+ وؤذنا ‏ حساسية الطيقة الحساسة 
للتصوير بدرجة مفرطة وعالجنا الصفائح الفوتوغرافية الزجاجية؛ عتيقة 
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الطراز 7 والجيدة بالأمونياء وكنا أحيانا نقوم بتسخينها أو إنارتها لفترة 
وجيزة قبل تعريضها عن طريق التلسكوب للضوء القادم من كوكب الزهرة. 
ولفترة من الزمن. ظلت رائحة الآمونيا تفوح من أقبية مرصد ماكدونالد, 
لقد التقطنا صورا عدة . ولم تبين أي منها أي تفاصيل. وما توصلنا إليها 
هو أنه: إما أننا لم ندخل القدر الكافي من الأشعة تحت الحمراءء أو أن 
سحب الزهرة كانت معتمة أو دون فتحات فى الضوء القريب للأشعة تحت 
الحمزاء:. ا 

وبعد مرور ما يزيد عن عشرين عاماء. قامت السفينة جاليليو. عند 
مرورها على ارتفاع منخفض بالقرب من الزهرة. باختبار الكوكب بدرجة 
وضوح وحساسية عاليتين؛ وبإدخال أطوال موجات. أكثر تقدما من الأشعة 
تحت الحمراء عما كنا نقدر على تحقيقه باستخدام الطبقات الحساسة 
الزجاجية البسيطة. وقد استطاعت السفينة جاليليو تصوير سلاسل جبلية 
كبيرة. كنا نعرف أنها موجودة, فقد استخدمنا قبل ذلك تكنولوجيات أكثر 
قوة: الرادار. وموجات الراديو التي اخترقت سحب الزهرة وغلافها الجوي 
السميك دون مجهود. وارتدت عن السطح: ثم عادت إلى كوكب الأرض» 
حيث تم تجميعها واستخدامها في إعداد الصور. وهو أول عمل تم إنجازه؛ 
بوجه خاصء عن طريق رادار أرضي أمريكي في محطة جولدستون التابعة 
لمختبر الدفع النفثي في صحراء موجافي, وفي مرصد ايرسيبو في بورتوريكو 
والذي قامت جامعة كورنيل بتشغيله. وبعد ذلك؛ قامت مهمات السفن 
الفضائية: بيونير ١2‏ الأمريكية؛ وظينيرا دا و6١‏ السوشييتية: وماجلان 
الأمريكية بإدخال تلسكوبات الرادار إلى مدار حول كوكب الزهرة؛ ورسم 
خريطة للمكان من القطب للقطب, إن كل سفينة فضائية تقدر على بث 
إشارة رادار إلى السطح ثم التقاطها عند عودتها مرتدة. ومن الكيفية التي 
تعكس بها كل رقعة من السطح الإشارة؛ ومن الزمن الذي تستغرقه الإشارة 
للعوذة (يكون أقصدو عدن ازتدادها من الجبال» وأظول عشد. ازكداذها مخ 
الوديان): أمكن: ببطء واجتهادء بناء خريطة تفصيلية للسطح كله. 

وقد اتضح أن العالم الذي أمكن الكشف عنه بهذه الكيفية قد نحت 
بصورة عديمة النظير. عن طريق تدفقات الحمم البركانية (وبدرجة أقل 
بكثير عن طريق الرياح)؛ كما سترى في الفصل التالي؛ والآن؛ أصبح السحاب 
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والغلاف الجوي لكوكب الزهرة شفافين بالنسبة لناء وزار الروبوت المستكشف 
الشجاع المرسل من كوكب الأرض عال ما آخرا. ويجري الآن تطبيق تجربتنا 
مع كوكب الزهرة في أماكن أخري وخاصة تيتان. حيث وللمرة الثانية, 
تخفي السحب صعبة الاختراق سطحا مبهماء وبدأ الرادار يعطينا إشارات 
وتلميحات عما قد يوجد في الأسفل. 

لقن :ظلللتا ولفكوة :ظويلة تعصر كوكب الزهرة عانما شقيقا تعالمتا:إنه 
العالم الأقرب لكوكبنا الأرض. كما أن كتلته وحجمه وكثافته. فضلا عن 
جاذبيته تماثل تقريبا ما لدى كوكب الأرض. وهو أقرب قليلا للشمس عن 
كوكب الأرطن: ولكن سحبة اللامعة تمكين من .صنو الشمسق العاقن: المضناء 
أكثر مما تعكسه سحبنا. وكتخمين أوليء. يمكنك أن تتخيل أن الزهرة, 
أسيفل تلك السحب المتكاتفة إنما تماكل كوكي الأركن كفيو لقن كانت 
التأملات العلمية المبكرة تتضمن وجود مستتقعات كريهة الراكحة تمتلتٌ 
بالبرمائيات المتوحشة؛ مثل كوكب الأرض في العصر الكربوني؛ وصحراء 
هائلة. وبحر نفطي شاملء ومحيط من ماء معدني قوار تتناثر عليه جزر 
ذات قشرة من الحجر الجيري. وبينما يرتكز هذا التأمل على بعض البيانات 
العلمية, فإن هذه «المخططات» لكوكب الزهرة والتي يعود تاريخ أولها لبدايات 
القرن؛ وثانيا لأعوام الثلاثينيات: ويعود النموذجان الأخيران لمنتصف أعوام 
الخمسيتيات كانت تفل كثيرا عن خضصن التخيان العلفى: التى تتفين بالكاد 
بالبيانات الضئيلة المتناثرة المتاحة. 0 

وبعدثذ. وفي العام 1956, نشر كورنيل ه. ماير وزملاؤه تقريرا في 
«المجلة الفلكية الفيزيائية». أشاروا فيه إلى الانتهاء من تلسكوب راديوي 
حديث. شيد,ء إلى حد ماء لأغراض البحث التصنيفي على سطح مختبر 
للبحوث البحرية في واشنطن العاصمة الخاص بكوكب الزهرة؛ وقياس 
تدفق موجات الراديو التي تصل إلى كوكب الأرض. ولم يكن هذا التلسكوب 
رادارا: إذ لم ترتد عن كوكب الزهرة أي موجات راديو. 

وكان يستمع إلى موجات الراديو التي تبثها الزهرة ذاتها إلى الفضاء. 
واتضح أن كوكب الزهرة أكثر لمعانا من خلفية النجوم والمجرات البعيدة. 
ولكن هذا الأمر لم يكن: في حد ذاته: مثيرا للدهشة. فكل شيء أدفأ من 
الصفر المطلق (-273 مئوية) يقوم بإخراج إشعاع عبر الطيف الإلكترو 
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مغناطيسيء بما في ذلك منطقة الراديو. وأنت. على سبيل المثال؛ تبعث 
موجات راديو عند حرارة فعالة أو «سطوع» تصل إلي حوالي 35 مئوية: فإذا 
كنت في محيط أبرد منكء؛ فإن التلسكوب الراديوي الحساس يقدر على 
تتبع موجات الراديو الضعيف التي تبثها في كل الاتجاهات. إن كلا منا يعد 
مصدرا للاستاتيكية الباردة. 

وفيما يتعلق باكتشاف السفينة؛. ماجلان: كان المثير للدهشة هو أن 
درجة سطوع كوكب الزهرة تزيد عن 300 مئوية؛ أي ما يزيد كثيرا عن درجة 
الحرارة السطحية لكوكب الأرضء أو درجة حرارة الأشعة تحت الحمراء. 
التي تم قياسهاء لسحب الزهرة. وقد وصلت درجة حرارة بعض الأماكن 
على كوكب الزهرة إلى ما يزيد عن حرارة نقطة الغليان العادية للماء بحوالي 
0 مئوية على الأقل . ماذا يعني ذلك؟ ا 

سرعان ما انهمر وابل من التفسيرات. وقد حاولت أن أبرهن على أن 
الإشارة الراديوية عن حرارة السطوع العالية كانت إشارة مباشرة عن سطح 
ساخن:؛ وآن درجات الحرارة العالية ترجع إلى ثاني أكسيد الكربون الغزير/ 
تآثير دفيئّة بخار الماء. حيث ينفذ بعض من ضوء الشمس من خلال السحب؛ 
ويسخن السطح. ولكن السطح يعاني من صعوبة إعادة إرسال الإشعاع 
للفضاء مرة أخرىء نتيجة العتمة الشديدة للأشعة تحت الحمراء لثاني 
أكسيد الكربون وبخار الماء. ويجري امتصاص ثاني أكسيد الكريون في 
مدى من أطوال الموجات من خلال الأشعة تحت الحمراء؛ ولكن يبدو أن 
هناك «نوافذ» قائمة بين نطاقات امتصاص ثاني أكسيد الكربون؛ يمكن أن 
يبرد السطح من خلالها بسهولة طاردا الحرارة نحو الفضاء. ومع ذلك؛, 
يجرى امتصاص بخار الماء في ترددات من الأشعة تحت الحمراء تقابل 
جزئيا النوافذ في عتمة ثاني أكسيد الكربون. ويبدو لي أن الغازين يستطيعان 
عابو فل مك ا كاسن جميع البعاكات الأقسة تمع التمبر اد فريناء 
حتى وإن كان هناك القليل من بخار الماء - شيء ما يمائثل سورين مانعين 
ضلع أحدهما موضوع.؛ بالمصادفة؛. بحيث يغطي فجوات الثاني. 

كانت توجد أيضا صنوف أخرى مختلفة من التفسيراتء: لاترتبط فيها 
درجات حرارة السطوع العالية لكوكب الزهرة بسطحه. ومع هذا فمن الممكن 
أن يكون السطح معتدلاء ورحيماء وملائما. وكان يفترض وجود منطقة ما 
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في الغلاف الجوي لكوكب الزهرة, أو في المجال المغناطيسي المحيط به 
تقوم ببث موجات الراديو هذه إلى الفضاء. وقد أقترح حدوث تفريفات 
كهربية للشحنات بين قطرات المياه الصغيرة جدا في سحب كوكب الزهرة. 
كما اقترح حدوث تفريغ توهجيء يعاد فيه اندماج الأيونات والإلكترونات, 
عند الشفق والفجر في الغلاف الجوي العلوي. أما فكرة وجود غلاف 
أيوني شديد الكثافة؛ فقد لاقت من يدافعون عنهاء حيث العجلة المتبادلة 
للإلكترونات المرتدة (انبعاث حر حر) تؤدي إلى إطلاق موجات الراديو. 
(حتى أن أحد مؤيدي هذه الفكرة اقترح ‏ أن التأمين العالي المطلوب كان 
تفيجة لتوسط خشاط إشعاعي على كوكب الزهرة يزيد عما على كوكب 
الأرض بحوالي ١0‏ آلاف مرة ‏ ربما من جراء حدوث حرب نووية حديثة 
فقاك) : وعلى حو اكتقناف النشاظ الاكياه للمجان الستاطيييى كرك 
المشكري» كان من اتظبيتي أقترات أن اتماخاف الرادير كات تا سن بيجاية 
ضخمة من الجزيئات المشحونة المحصورة بفعل المجال المغناطيسي الشديد 
المفترض وجوده على كوكب الزهرة. 

وضي سلسلة من الأوراق البحثية التي نشرتها في منتصف أعوام 
الستينيات ‏ وكثير منها بالاشتراك مع جيم بولاك 2 كانت هذه التصورات 
المتضاربة؛ بشأن منطقة الانبعاث الساخن العالية والسطح البارد. خاضعة 
لتحليل نقدي. ومنذ ذلك الحينء أصبح لدينا دليلان مهمان جديران: طيف 
الراديو القادم من كوكب الزهرة: والدليل الذي قدمته السفينة مارينر ‏ 2 
عن أن انبعاث الراديو كان شديدا عند مركز قرص الزهرة بدرجة أكبر مما 
عند الحواف. ومع حلول العام 1967: أصحنا قادرين على استبعاد التصورات 
البديلة: ببعض الثقة؛ والتوصل إلى أن درجة حرارة سطع كوكب الزهرة 
عالية جداء بخلاف الحال على كوكب الأرضء وتزيد عن 400 مكوية ولكن 
الحجة كانت استنتاجية؛ وكانت هناك خطوات وسطية عدة. فقد كنا نتطلع 
إلى إجراء مزيد من القياسات المباشرة. 

وفي أكتوبر 1967 وبمناسبة الاحتفال بالذكرى العاشرة للسفينة سبوتنيك 
د ل فظن مفية العصاء السوضيضة شتير #كبسولة داكل هت 
كوكب الزهرة؛ أرسلت بيانات من الغلاف الجوي الساخن السفليء ولكنها 
لم تبق موجودة حتى السطح. وفي يوم ماء بعد ذلك حلقت سفينة الفضاء 
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الأمريكية مارينر ‏ 5 بالقرب من كوكب الزهرة؛ وكانت رسائلها الراديوية 
إلى كوكب الأرض تمر على سطح الغلاف الجوي بسرعة عند أعماق أكبر 
تدريجياء وأعطى معدل ذبول الإشارة معلومات حول درجات الحرارة بالفغلاف 
الجوي. وعلى الرغم من وجود بعض التناقضات (التي أمكن حلها فيما 
بعد) بين مجموعتي البيانات الواردة من سفينتي الفضاءء. فقد أشارت 
كلتاهما بوضوح إلى الحرارة الشديدة التي يتسم بها سطح كوكب الزهرة. 

مفكة تلك لصبو كان يدالب لل تق القكاءالسيشرهة ذ نير ادمصيوعة 
واحدة من سفن الفضاء الأمريكية؛ بدءا من بعثة السفينة بيونير .212 
دخلت في الغلاف الجوي العميق؛ أو هبطت على السطح. وقامت بإجراء 
قياسات مباشرة ‏ عن طريق غرس ترمومتر ‏ لقياس درجة حرارة السطح 
ودرجات الحرارة القريبة من السطح. وقد تبين أنها تصل إلى 470 مئوية: 
أي حوالي 900 فهرنهايت؛ ومع الأخذ بعين الاعتبارلبعض العواملء مثل 
أخظاء المعايزةالخاضة بالتلسكوب الراديوى الأرضى وقدوة البرطح النسبية 
على إطلاق الحرارة بالإشعاع (الابتعاثية السطحية). اتضح أن عمليات 
الرصد الراديوي القديمة تنفق مع القياسات الجديدة المباشرة التي أجرتها 
اسفن الفضاكية: 

إن السقق التموقيقة الأركى انعو امبو على لظب لكراكب ومسي 
لاكتراق الذافة خرية تشافل يدرنة ما الخلاق الجرق لكركب الأرطنوقدن 
قصلت هاه السغر من حراج الضفظ العا كما لو كانه وهاء لاني 
رقيقا في قبضة مصارع.؛ أو غواصة من غواصات الحرب العالمية الثانية 
في خندق تونجا. وبعد ذلك قوّيت المركبات السوظييتية المجهزة لدخول 
محال كركن الؤشترةء مظتنا كلك القراسات الحديفة. و اسسطاصت اليوط 
بنجاح على السطح اللافح. وعندما اتضح مدى عمق الغلاف الجوي ومدى 
سُمك السحبء أصبح المصممون السوشييت مهتمين بأن السطح قد يكون 
كاتجناء وكائه نفيتها القضاء كيثيرا ‏ و0 «مؤودكين ينصابيت الكروه 
الغامر. ومع ذلك ثبت أنها غير ضرورية. إذ إن نسبة قليلة من ضوء الشمس 
الذى وسقط على قنة السحي يتف إلى امكل وقضيج الزفرة لامبعة: 
تقريباء كما تبدو في يوم مليء بالسحب على كوكب الأرض. 

وأعتقد أن مقاومة فكرة سخونة سطح كوكب الزهرة تُعزى إلى عدم 


نجمه الصباح والمساء 


رغبتنا في نبذ التصور المتعلق بأن الكوكب الأقرب هو كوكب ملائم للحياة, 
وملائم للاستكشافات المستقبلية؛ وربما حتى ملائم ‏ على المدى البعيد ‏ من 
أجل استيطان الإنسان. وكما اتضح. لا توجد على كوكب الزهرة مستتنقعات 
كربونية؛ ولا محيطات شاسعة من النفط أو المياه المعدنية الفوارة. ويدلا من 
ذلك فإن كوكب الزهرة هو جحيم خانق. توجد على الكوكب بعض الصحارى؛ 
ولكن الزهرة ليست,ء في الغالب سوى عالم من بحار الحمم المتجمدة: إن 
آمالنا لم تتحقق. كما أن نداء هذا العالم قد خفت الآن عما كانت عليه في 
بداية الاستكشافات التي أجرتها السفن الفضائية عندما كان كل شيء 
تقريبا ممكناء وحين كانت معظم تصوراتنا الرومانسية حول الكوكب قابلة 
للتحققء بالنسبة لما كنا نعرفه آنتن. 

لقد ساهم كثير من سفن الفضاء في فهمنا الحالي لكوكب الزهرة. 
ولكن البعثة الرائدة كانت مارينر . 2. وكانت بعثة مارينر ا قد أخفقت في 
عملية الانطلاق وكان ينبغي تحطيمها . كما يقولون بالنسبة لحصان سباق 
له ساق مكسورة. أما السفينة مارينر ‏ 2: فقد كانت تعمل بصورة جيدة.ووفرت 
أوائل البيانات الأساسية؛ عن طريق الراديو. حول مناخ كوكب الزهرة. كما 
رصدت خصائص السحاب باستخدام الأشعة تحت الحمراء. وفي طريقها 
من كوكب الأرض إلى الزهرة؛ اكتشفت وقاست الرياح الشمسية واستطاعت 
قياسها . سيل الجزيئات المشحونة الذي ينساب من الشمس نحو الخارج: 
ويملأً الأغلفة المغناطيسية لأي كواكب في طريقه؛ ويحدث الانفجارات التي 
تنتج ذيول المذنبات: ويقيم الفاصل الشمسي البعيد . كانت مارينر . 2 أول 
مجس كوكبي ناجح؛ والسفينة التي بشرت بعصر الاستكشافات الكوكبية. 

وهي ما تزال تدور في مدارها حول الشمسء وما تزال تقترب؛ كل مات 
قليلة من الأيام. من التماس تقريبا مع مدار كوكب الزهرة. ولكن الزهرة لا 
تكون هناك في كل مرة يحدث فيها هذا . ولكننا إذا انتظرنا فترة كافية؛ فإن 
كوكب الزهرة سيكون قريبا في يوم ماء وسوف تُسرّع عجلة حركة مارينر.2, 
بفعل جاذبيته في مدار مختلف تماما. وفي النهاية, فإن مارينر.2: مثلها مثل 
كويكب من عصر سابق. سوف تدفع بقوة بفعل كوكب آخر. وتسقط في 
الشمس: أو تتبن من المنظومة الشمسية. 

وحتى يحدث ذلكء. فإن رائد عصر الاستكشافات الكوكبية؛ هذا الكوكب 


كوكب الأرض 


الاصطناعي متناهي الصغر. سوف يستمر في الدوران بصمت حول الشمس. 
إن الآأمر هو إلى حد ماء كما أن بارجة كولومبوسء سانتا مارياء ما تزال 
تصنع دورات منتظمة عبر الأطلنطيء بطاقمها الشبحيء بين كاديز (02012) 
وأسبانيا. وينبغي أن تظل مارينر.2: في حالة جديدة في فراغ الفضاء الواقع 
بين النجوم لأجيال عدة. 

إن أمنيتي الدائمة بالنسبة لنجمة الصباح والمساء هي ما يلي: في فترة 
متأخرة من القرن الحادي والعشرين: ستقوم سفينة ما عملاقة: اعتمادا 
على جاذبيتها الاعتيادية المعانة لمساعدتها على الانتقال إلى المنظومة 
الشمسية الخارجية: باعتراض طريق هذه السفينة المهجورة العتيقة ورفعها 
على ظهرهاء وعندئذ يمكن عرضها في متحف لبدايات تكنولوجيا الفضاء 
. ربما على المريخ: أو إيوروباء أو إيابيتوس. 
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في منتصف الطريق بين ثيرا 

وثيراسياء اندلعت النيران 

من 

البحر واستمرت أريعة أيام, 

حتى أن البحر كله غلى 

وتوهج, 

وأظهرت النيران فجأة 

جزيرة؛ كانت وكأن الروافع 

قد حملتها 

الثوران» كان أهل رودسء؛ في 

فترة 

تفوقهم البحريء أول من 

غامروا بالخروج لبناء معبد 

على الجزيرة. 

سترابوء «الجغرافياء (العام 
السابع قبل الميلاد) 


السطع يتصيهر 


يمكنك العثور على نوع من الجبال ذات سمة 
واحدة لافتة للنظر وغير عادية في جميع أنحاء 
كوكب الأرض. وأي طفل يقدر على التعرف عليها: 
القمة تنو مدية أومريعة الشتكل ».وذ "تلت 
الجبل إلى القمة؛ أو طرت فوقها. فإنك تكتشف أن 
بالجبل ثقباء أو فوهة؛ عند ذروته. وفي بعض 
التجيال»من هذا النوع 'تجمد آن القوهة صكيرة 
وفي البعض الآخر نجدها كبيرة: مثل الجبل ذاته 
تقريباء وفي بعض الآحيان نجد الفوهات مملوءة 
بالمياه. وفي أحيان أخرى نجدها مملوءة بسائل آخر 
يغيز الدهشة: عليك أن تمض ساكرا على أطراق 
هراك منت اها كلك ردك حو تحبر اك ف اسدة 
بها سائل ما بين الأصفر والأحمر ونافورات من 
نار. إن هذه الثقوب الموجودة في أغالي الجبال 
وقممها تسمى «كالديرات» (فوهات بركانية ضخمة) 
والكلمة أصلها يعود إلى 2100© بمعنى مرجل أو 
قثر كبير. أما الجبال التي توجد الكالديرات في 
قمتها فتسمى براكين ‏ على اسم فولكان, إله النار 
الروماني. وربما هناك 600 بركان نشط اكتشفوا 
على كوكب الأرض. ما يزال هناك البعضء؛ أسفل 
المحيظات؛ جار الكشف عنها: 


كوكب الأرض 


إن الجبل البركاني النمطي يبدو آمنا على نحو كاف. وتظهر الخضرة 
الطبيعية على جوانبه. أما الحقول المصطبية فتزين أطرافه. وعند قاعدته 
تستكن القرى الصغيرة والمزارات المقدسة. ولكن الجبل يمكن أن ينفجرء 
دون تحدير بعد قرون من الكسل. وتسقط من السماء كتل من الجلاميد 
الصخرية وسيل من الرماد وتجري أنهار من الصخر المنصهر على جوانبه. 
وفي جميع أنحاء كوكب الأرض.ء كان الناس يتخيلون البركان النشط كالعملاق 
المسجون أو الجني المحبوس الذي يناضل من أجل فك أسره. 

إن انفجارات جبل سان هيلينز وجبل بنياتوبو ليست سوى وقائع حديثة 
العهد للتذكرة؛ ولكن الأمثلة عديدة عبر التاريخ. ففي العام 1902 اندفعت 
سحابة بركانية متوهجة أسفل منحدرات سان بيليه؛ وقتلت 35 ألف شخص 
بمدينة سان بيير في إحدى جزر المارتينيك الكاريبية. كما أدت تدفقات 
الطين الضخمة؛ الناجمة عن انفجار بركان نيفادو ديل رويز في العام 1985 
إلى مقتل ما يزيد عن 25 ألفا من سكان كولومبيا . أما انفجار جبل فيسوفيوس 
في القرن الأول فققد أدى إلى دفن سكان بومبي وهيركولانيوم التعساء في 
الرمال؛ ومقتل عالم التاريخ الطبيعي الجسور بليني الكبيرء. عندما كان 
يشق طريقه أعلى جانب البركان. حيث كان عازما على التوصل إلى إدراك 
أفضل لكيفية عمله. (كان بلينيء بالكاد. الأخير: فقد لقي ١5‏ باحثا من 
علماء البراكين مصرعهم في انفجارات بركانية مختلفة بين العامين 979 
و1993). وتعد جزيرة سانتورين (ويطلق عليها أيضا ثيرا)؛ الواقعة في البحر 
المتوسط في واقع الأمرء الجزء الوحيد الظاهر فوق الماء من حافة البركان 
الذي غمره البحر "". إن انفجار بركان سانتورين في العام 1623 قبل الميلاد 
قد ساعد, كما يعتقد بعض المؤرخين؛ على تحطيم حضارة مينون العظيمة 
التي كانت قائمة على جزيرة كريت القريبة» وأدى إلى تغيير توازن القوى 
في الحضارة الكلاسيكية المبكرة. وقد تكون هذه الكارثة هي أصل أسطورة 
أطلانتيس؛ كما رواها أغلاطون. حيث دُمرت حضارة «في يوم وليلة سيئي 
الطالع». ولابد أن نرجع سريعا إلى ذلك الزمن كي نؤّمن بأن أحد الآلهة 
كان غاضيا. 

كان ينظر إلى البراكين؛ بالطبع بخوف وخشية. فعندما شاهد المسيحيون 
في القرون الوسطى انفجار جبل هكلا بأيسلندة؛ وشاهدوا الشظايا مضطربة 
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السطح ينصهر 


الحركة للحمم البركانية الناعمة وهي تتدلى من على القمة؛ كانوا يتصورون 
أنهم يشاهدون الأرواح الملعونة تنتظر دخول جهنم. وهناك إفادة بما حدث: 
«ولولات مذعورة, ويكاء. وصرير للأسنان». «صرخات كثيبة, وعويل بصوت 
عال». لقد كانوا يعتقدون أن البحيرات الحمراء المتوهجة؛ والغازات الكبريتية 
داخل الفوهات البركانية لجبل هكلا: ليست سوى نظرة خاطفة حقيقية 
على العالم السفليء وتأكيدا للمعتقدات الشعبية حول جهنم (وحول قرينها 
الجنة ‏ بأسلوب التماثل). 

إن البركان؛ في واقع الأمرء هو منفن إلى عالم سفلي. أضحم كثيرا من 
تلك الطبقة السطحية الرقيقة التي يقطن عليها البشرء بل وأكثر عداء؛ أما 
الحمم التي تنفجر من بركان فهي عبارة عن صخور سائلة . صخور ترتفع 
درجة انصهارها إلى حوالي ١000‏ مئوية. بشكل عام. وتخرج الحمم من ثقب 
في الأرضء وعندما تبرد وتتصاب تقوم بتوليد وإعادة تشكيل جوانب الجبل 
البركاني. 

إن المواقع النشطة بركانيا على كوكب الأرض تميل إلى الوجود على 
ارتفاعات متطاولة بقيعان المحيطات وأقواس الجزرء عند نقطة اتصال 
صفيحتين كبيرتين من القشرة المحيطية؛ إما منفصلتين عن بعضهما البعض؛ 
أو تنزلق إحداهما على الأخرى. ويوجد بقاع البحر مناطق مستطيلة من 
الانفجارات البركانية ‏ تعج بالزلازل والدخان المتصاعد من أعماق المحيط 
والمياه الساخنة ‏ وهو ما بدأنا رصده بالروبوت والمركيبات ذات الطاقم 
البشري القابلة للغوص تحت الماء. 
الزلزالي بالفعل أن كل جسم الكرة الأرضية منصهر على الأقل بدرجة ما 
أسفل السطح ب كيلومترات عدة فقط. وترجع سخونة جوف الأرض جزئيا 
إلى وجود العناصر ذات النشاط الإشعاعيء مثل اليورانيوم التي تطلق 
حرارة عند تحللها؛ كما ترجع جزئيا إلى احتفاظ الأرض ببعض حرارتها 
الأصلية المنبعثة أثناء تكوينها. عندما سقطت مجموعة من العوالم الصغيرة, 
بفعل جاذبيتها المشتركة؛ كي تكون كوكب الأرضء وعندما تراكم الحديد 
لتشكيل لَّبْ كوكبنا . 

وتصعد الصخور البركانية المنصهرة خلال شقوق الصخور الصلبة الأثقل 
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كوكب الأرض 


المحيطة. ويمكننا أن نتخيل كهوفا تحت الأرض مملوءة بالسوائل اللزجة: 
المتوهجة والحمراء ذات القطاعاتء والتي تدفع نحو السطح. إذا ما توافر 
بالمصادفة مجرى مناسب. والصحور البركانية المنصهرة: التي يطلق عليها 
الم لجمم البركائية اثلاها عمجا سد كد هن قننة القوهة البركانيةالسيخية 
ترتفع بالفعل من العالم السفلي. إن الأرواح الملعونة تتملص حتى الآن من 
الكشف عن نفسها. 

وما أن يبنى البركان بالكامل من هذه الاندفاعات المتعاقبة؛ ويتوقف 
اندفاع الحمم نحو الفوهة البركانية حتى يصبح بالكامل مثل أي جبل آخر 
. يتآكل ببطء نتيجة لهطول الآمطار والركام الحجري الناجم عن هبوب 
الرياح. وأخيرا بسبب حركة الصحائف القارية عبر سطح كوكب الأرض. 
«ثرىء كم من السنين يبقى الجبل قبل أن يُجرف نحو البحر؟» ‏ هكذا تساءل 
دايلان في أغنية «في مهب الريح». وتتوقف الإجابة على طبيعة الكوكب 
الذي نتحدث عنه. وبالنسبة لكوكب الأرضء تصل المدة عادة إلى عشرة 
ملايين سنة. وبالتالي» فالجبال والبراكين من ناحية أخرى لابد أن تشيد 
بالمقياس الزمني نفسه وإلا ستصبح الأرض ناعمة في كل مكان: كما هو 
الخال بالنسية لكانساض 2 

إن الانفجارات البركانية يمكن أن تقذف كميات هائلة من مادة ‏ هى فى 
لقانب قظر اسوكركة مر حامق الكنرية عووابكل الغاذف الشوق. وهتاك 
تعكس هذه المادة لمدة سنة أو سنتين. ضوء الشمس مرة أخرى إلى الفضاء 
مما يؤدي إلى تبريد كوكب الأرض. وقد حدث هذا مؤخرا مع بركان الفلبين 
جيل بيناتوبو. وبصورة كارثية في العامين 1815 ,1816 بعد انفجار البركان 
الأندونيسي في جبل تامبوراء الذي أسفر عن «عام من دون صيف» وقد 
أدت الانفجارات البركانية في تاوبو بنيوزيلندة العام 1٠77‏ إلى تبريد مناخ 
البحر المتوسط وإسقاط جزيئات دقيقة على القمة الجليدية في جرين 
لاند . وكان لانفجار جبل مازاما في أوريجون (والذي أسفر عن الفوهة 
البركانية الضخمة المعروفة الآن باسم بحيرة كراتر) العام 4803 قبل الميلاد: 
تبعات مناخية عبر نصف الكرة الشمالى. إن دراسات التأثير البركانى فى 
المنالتيهانءت عن طروق البجوية الى قلات الخيو) إلى اكتقاف الشعاء التروى. 
وقد وفرت اختبارات مهمة لاستخدام النماذج الكومبيوترية للتنبؤ بالتغيرات 


السطح ينصهر 


المستقبلية في المناخ. أما الجزيئات البركانية التي تم حقنها داخل الهواء 
الملرق فقن كافك سيا إضافيا هن ترقيق طبقة الأوزون, 

وهكذاء فإن انفجارا بركانيا ضخماء في جزء ما مهجور وناء من العالم: 
يتن أن حقو اليلة على تظاق واستي فما أن البواكيوسواء سن ديت 
أصولها أو تأثيراتها تذكرنا بمدى تعرضنا لتجشؤات وعطسات كوكب الآأرض 
القائرية هين اياك ايضسه الداكلية. وندى اهفية أن فيج كبقية عمل 
ماكينة الحرارة تحت الأرضية هذه. 

ولتق انهاه الكرااخل النهائية من مشكيل كركب الأرض د ايها القسن 
والمريخ والزهرة ‏ ولّدت تصادمات مع عوالم صغيرة محيطات ضخمة من 
الصخور البركانية السائلة الساخنة الحمراء؛ تدفقت من الجوف إلى سطح 
الكرك مكديع فل ايش طريكايا«التسيال: والعتواتوالدومات وريه 
حت الدثيل الأتخير على فصو اهن إنعانا كي القييم واكك رحية. إن 
عداد المسافات الجيولوجي قد أعيد ضبطه. وجميع سجلات جيولوجيا 
السطح المتاحة تبدأ بالفيضان الشامل الأخير للصخور البركانية المنصهرة. 
وقبل أن قرد ست السطون وحساب» يكن أن يضل سمك محيظات الحم 
إلى مئات أو حتى آلاف الكيلومترات. وفي عصرناء بعد بلايين السنين, 
يصبح سطح مثل هذا العالم هادئا وغير نشطء دونما إشارة للنشاط البركاني 
الحالي. أو ربما توجد ‏ كما هو الحال على كوكب الآرض ‏ أشياء قليلة, 
صغيرة النطاق» تذكرنا بعصر ماء عندما كان السطح كله مغمورا بالصخور 
السائلة. 

وضي السنوات الأولى لجيولوجيا الكواكبء كانت المراقبات التلسكوبية 
الأرضية تفل كل البيافات المقائهة لبيفا ‏ وقد داو فقن ساقي لفرت 
من نصف قرنء حول ما إذا كانت الفوهات القمرية ناتجة عن التصادمات 
أم عن البراكين. إن أكواما قليلة منخفضة ذات قمم بفوهات بركانية قد تم 
العثور عليها ‏ هي على الأغلب براكين قمرية. ولكن الفوهات الضخمة 
التي تتخذ شكل تجويف أو وعاء وتقع فوق الأرضية المسطحة وليس على 
قمم الجبال قصة مختلفة. وقد رأى فيها بعض علماء الجيولوجيا أوجه 
شبه متآكلة عالية على كوكب الأرض. ولكن علماء آخرين لم يروا ذلك. 
وأفضل حجة مضادة كانت تكمن في معرقتنا بوجود كويكبات ومذنبات 
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تطير بمحاذاة القمر؛ ولابد أن تصطدم به أحياناء كما يجب أن تنتج فوهات 
من مثل هذه التصادمات؛ وعلى مدار تاريخ القمرء كان ينبغي أن تبرز مثل 
هذه الفوهات نحو الخارج. وهكذاء فإن كانت الفوهات التي نراها ليست 
ناتجة عن التصادمات. فأين: إذن؛ فوهات التصادم؟ ونحن نعرف الآن؛ من 
الفحص المعملي المباشر للفوهات القمرية؛ أن أصولها بالكامل تقريبا ناجمة 
عن تصادمات. ولكن منذ أربعة بلايين سنة كان هذا العالم الصغير الساكن, 
الآن تقريباء يموج بالفوران والاضطراب الناتجين عن نشاط بركاني بدائي 
ذي مصادر للحرارة الداخلية انتهت الآن؛ ومنذ فترة طويلة. 

في نوفمبر 1971؛ وصلت السفينة مارينر9: التابعة ل ناساء إلى كوكب 
المريخ: لتجد الكوكب معتما تماما بسبب عاصفة ترابية شاملة. والتضاريس 
الوحيدة, تقريباء التي كنا نراها هي أربع بقع مستديرة تبرز من الضباب 
المحمرٌ. ولكن كان هناك شيء ما خاص يميزها: وجود ثقوب في قممها. 
وبعد انقشاع العاصفة؛ استطعنا أن نرىء دونما خطأً. أننا كنا نشاهد أربعة 
جبال بركانية ضحمة تخترق السحابة الترابية. وعلى قمة كل جبل منها 
توجد فوهة ضخمة. 

ويعد أن انقشعت العاصفة: أصبح المقياس الصحيح لهذه البراكين 
واضحا. فأكبرها ‏ أطلق عليه اسم أوليميس مونس (5هه3 فناجسرا0) أو 
جبل مونس على اسم مقر آلهة اليونان ‏ جبل يزيد ارتفاعه عن 25 كيلومترا 
(حوالي ١5‏ ميلا) وهو يجعل من أكبر بركان أو أي جبل على سطح كوكب 
الأرض قزماء فجبل أفرست. فوق هضبة التبت؛ يصب ارتفاعه إلى تسعة 
كيلومترات. ويوجد بالمريخ حوالي 20 بركانا ضخما. ولكن أيا منها لا يصل 
إلى ضخامة أوليمبس مونس الذي يزيد حجمه مائة مرة عن حجم أكبر 
بركان على كوكب الأرض ‏ وهو بركان ماونالوا في هاواي. 

ومن خلال إحصاء فوهات التصادم المتراكمة (التي تكونت من اصطدام 
كويكبات صغيرة: وتتميز عن فوهات القمة) على جوانب البراكين. يصبح 
بمقدورنا تقدير أعمارهاء وقد اتضح أن غُمر بعض براكين المريخ يصل إلى 
بضعة بلايين من السنوات؛ على الرغم من أن تاريخ أي منها لا يعود إلى 
الأصل الفعلي للمريخ؛ وهو حوالي 4.5 بليون سنة. ويعد بعض هذه الجبال 
جديدا نسبياء بما فيها أوليمبس مونس . أي ربما يصل عمرها إلى منّات 
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عدة قليلة من ملايين السنين. ويبدو واضحا أن انفجارات ضخمة قد 
حدثت في فترة مبكرة من تاريخ المريخ» وربما أدت إلى توفير غغلاف جوي 
أكثر كثافة من غلاف المريخ الحالي. تُرى؛ كيف كان المكان سيبدو إن زرناه 
في تلك الفترة؟ 

إن بعض التدفقات البركانية على المريخ (في سيربيرسء. على سبيل 
المثال) قد تشكلت مؤخرا ‏ أي منذ 200 مليون سنة مضت على الرغم من 
عدم وجود دليل بأي طريقة على أن أوليمبس مونس. أكبر بركان نعرفه في 
المنظومة الشمسية؛. سوف ينشط مرة أخرى؛ وسوف يرحبء دون شك؛ 
دارسو البراكين. وهم دارسون صبورونء بهذا الحدث. 

لقد أوسلت سفيتة الفضاء ماجلان::فى الفكرة اتواقعة بين العامين 
96 ,9653م بياناك واازئة مول اللعالم:الطيعية لسطاد كركي التزهرة: 
وقد قام رسامو الخرائط بإعداد خرائط للكوكب كله تقريباء مع تفاصيل 
دقيقة تصل إلى حوالي مائة متر لأسفلء وهي المسافة بين خطي العارضة 
في ملعب كرة قدم أمريكية. وقد أرسلت السفينة ماجلان مزيدا من البيانات 
بالراديو إلى الوطنء أكثر من جميع البيانات التي أرسلتها البعثات الكوكبية 
الأخرى مجتمعة. ومادام الكثير حول قيعان المحيطات غير مكتشف بعد 
(ربما عدا ما يتعلق بالبيانات المصنفة التي أمكن الحصول عليها عن طريق 
الدهرية الابريعية والفبغرية السوكليقية. كات بإمكائنا معرفة اللزيف يخول 
طوبوغرافيا سطح كوكب الزهرة أكثر من أي كوكب آخرء بما في ذلك 
كوكب الأرض. ويختلف الكثير من جيولوجيا كوكب الزهرة عن أي شيء 
رأيناه على كوكب الأرض أو أي مكان آخر. وقد قام علماء جيولوجيا الكواكب 
بتسمية تلك المعالم الطبيعية لسطح كوكب الزهرة بأسماء معينة؛ ولكن هذا 
لا يعني أننا نعرف بالكامل كيف تم تشكيلها. 

ونظرا لأن درجة حرارة سطح كوكب الزهرة تصل إلى حوالي 470 مئوية 
(900 فهرنهايت). فإن الصخور هناك تقترب كثيرا من نقطة انصهارها عما 
يوجد عليه حال الصخور على كوكب الأرض. وتبدأ الصخور في الترقق 
والتدقق عند أعماق أكثر ضحالة على الزهرة منها على كوكب الأرض. ومن 
المرجح بشدة أن هذا هو السبب في أن كثيرا من المعالم الجيولوجية لكوكب 
الزهرة تبدو لدنة ومشوهة. 
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إن الكوكي قطن بالسهرل الدرعانية واليكاكت داه الأراشى الرفية, 
لقعم الؤباكن لقعو لوجية] كانه ب ركا بيه وسدكر تاستصيلة ركورها دير كانية 
وهناك أماكن عديدة: يمكننا فيها مشاهدة الحمم البركانية تتفجر بفيضانات 
ضكيق ريغل عمو يعض القائج الطيفية ابول إلا بز عدن 
اوت كن عجوو اء رسيي قل سعيل المز انيه كرا ذلرو كاك 
العيكة نيا اعتكيوقية الكل ارولائه) عيارة عن متحت به عدي لبا تله 
بحلقات متحدة المركز في حين تمتد الشقوق السطحية الطويلة النحيلة 
بح القركد إلى الخارج على اعتداة خضرت اتعطين :ها والغباب الكعقية 
الغريبة ‏ وهي ملمح جيولوجي غير معروف على كوكب الأرضء ولكنها قد 
تكون نوعا من البراكين ‏ فريما تشكلت عن طريق حمم بركانية سميكة 
ولزجة تتدفق ببطء. وبانتظام؛ في جميع الاتجاهات: وهناك أمثلة عديدة 
على #ذققات غير ونتطلية للحم البزكانية :وهفاك مياكل حلشية غريب: 
تسن كوووناك؛ يض اأعلى طون :لها إلى اندي كي عقر زج لشو فقات 
الميزة للجمع البوكانية غلى فوكب الزهرة لكا الستاقن تدم شاكية 
كيه ين لدان اسب ايحي 

العالم الطبيعية القريكة وير الفرضة هن الفقواك فوع اونا دنا 
هن التؤاءات واشكال عفيه ستاد نير الثون: (على شكل تحرف 7) فإنها ققيه 
زديان الأنهار على كركي الأركن. واكثرها طولا اطول مين كبن الأنهان عل 
كوكب الأرضي: ولكته شدوه السرارفا نذا بالنسية للجاء الشائل على كركب 
الزهرة ومع كياب قوكات التسان الصغيرة عضا القول إن التعلاف 
الجوى سميك: ويتسببي :شن إحداث قدو شائل من تأكير الدطيكة: ماندام 
السطح الحالي موجودا. (وإذا كان الغلاف الجوي أقل سمكاء كا احترقت 
الكويكبات السيارة ذاف التحجه المتوسظ هند وخولها إليه. بل كانت سعيقى 
كن شحف ظوهات عده اصطظوانها بطع هنذا الكركيء رتقوم السب 
البركائية المتدتطة إثى اسقل كل بحتو ترات مقترحة (انحيانا تحت الأرتن: 
ويليها اتهيان لشف القناة) .ومع ذلك كحكى عند درحاث جحرارة كوكي 
الزشرة الطريلة هل أن سعبايم ريعتقد يعض عابنا د جبولويهيا الكراكب فين 
حتمية وجود حمم بركانية خاصة:؛ رقيقة ومائية وغير لزجة. تتولد على 
كوكب الزهرة. ولكن هذا التخمين لا تدعمه أي بيانات أخرىء وهو اعتراف 
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ويتحرك الغلاف الجوي السميك ببطءء ولأنه شديد الكثافة؛ فإنه يتميز 
بقدرة على رفع الجزيئات الدقيقة وتحريكها. وهناك سلاسل من الرياح 
على كوكب الزهرة؛ تنبعث بكثرة من فوهات التصادم؛. حيث طردت الرياح 
السائدة أكواما من الرمال والتراب ووفرت نوعا من مناخ متقلب دمغ السطح. 
ويبدو أننا نرى هنا وهناك؛ نطاقات من الكثبان الرملية. فضلا عن مناطق 
أدى فيها التآاكل الجاري بفعل الرياح إلى نحت معالم طبيعية لسطح أرض 
بركانية. وهذه العمليات الناتجة عن الرياح تحدث بحري بطيئة. كما لو 
أنها تحدث في قاع البحر. والرياح ضعيفة على سطح كوكب الزهرة. وريما 
تأتي عصفة ريح خفيفة وترفع سحابة من الجزيئات الدقيقة. ولكن. في 
ظل ذلك الجحيم الخانق؛ يصعب أن تأتي عصفة الريح هذه. 

توجد على كوكب الزهرة فوهات تصادم عديدة؛ ولكن لا شيء يضاهي 
عددها على القمر أو المريخ. والفوهات الأصغر التي تقل عن كيلومترات 
عدة غير موجودة بصورة لافتة للنظر. والسبب مفهوم: تتحطم الكويكبات 
السيارة والمذنبات الصغيرة عند دخولها إلى الفغلاف الجوي السميك لكوكب 
الزهرة؛ قبل أن تتمكن من الاصطدام بالسطح. إن القَطّع الذي لوحظ في 
حجم الفوهة يتوافق؛ إلى حد كبير جدا مع الكثافة الحالية للغلاف الجوي 
لكوكب الزهرة. كما يعتقد أن البقع غير المنتظمة التي شوهدت في الصور 
التي جلبتها السفينة ماجلان: بقايا الأجسام التي كانت ستصطدم بالزهرة, 
ولكنها تحطمت في الهواء السميك قبل أن تتمكن من حفر فوهة. 

إن غالبية فوهات التصادم قديمة وبدائية بشكل ملحوظ ومحفوظة 
على نحو جيد, غير أن نسبة مئوية ضئيلة منها كانت مغمورة بسبب تدفقات 
الحمم البركانية وسطح كوكب الزهرة كما أظهرته السفينة ماجلان شاب 
إلى حد بعيد . وهناك عدد قليل من فوهات التصادم؛ ذلك أن أي شيء يزيد 
عمره عن 500 مليون سنة © تقريبا يبا لابد وأنه قد أبيد على كوكب يصل 
عمره في الأغلب إلى 4,5 بليون سنة. هناك عامل واحد فقط جدير 
بالتصديق بشأن يتلاءم مع ما نراه: إنه النشاط البركاني. وفي جميع أنحاء 
الكوكب. نجد أن الفوهات والجبالء وغيرها من الملامح الجيولوجية؛ قد تم 
غمرها عن طريق بحار الحمم التي تفجرت من الجوف في وقت ما وتدفقت 
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بعيداء ثم تجمدت. 

وبعد فحص هذا السطح الشاب, اُغطى بالصخور المنصهرة التي 
تحجرت,. قد تتساءل عما إذا كانت هناك أي براكين نشطة باقية؛ لم يتم 
المتور عن اى شي يلا شك ولكن متاك عددا قلياة. علن سبيل الثال 
وناك مواضي 0141041 نبو مضا ملا بنخبي جر كائزة ديكا فوكيا ا 
يزال الاضطراب والتجشؤ قائمين. وهناك دليل ما على أن وشرة مركبات 
الكبريت في الغلاف الجوي العلوي تختلف مع مرور الوقت. كما لو أن 
البراكين الموجودة على السطح تقوم: عرضياء بإدخال هذه المواد إلى الغلاف 
الجوى. وعندما تخمد البراكين: تتساقط مركبات الكبريث يبساطة من 
الهواء متاك ايضا كليل مزكد يكنات البرق الداكر حول كيم جبال كركب 
الزهرة كنا يعد انديانا بالتسنية للبراكين النقطة على سطع كوكب الأرض. 
ولكننا لا نعرف على وجه اليقين ما إذا كان النشاط البركاني مستمرا على 
سطح كوكب الزهرة. وما زال بحث هذا الأمر متروكا للمهمات المستقبلية. 

ويعتقد بعض العلماء أن سطح كوكب الزهرة كان مجردا من أي تضاريس؛ 
حق قدرة تصل إلنخ 500:شننة مضدع. وكات حتداول الصخوو اللتصهرة 
ومحيطاتها تتدفق بلا توقف من الداخل وتملأ وتغطي أي بروز نجح في 
التشكل. ولو أنك هبطت عموديا خلال السحاب. في ذلك الزمن السحيق, 
رأيت سطحا منتظما وبلا تضاريس. وفي قترة الليل» كان السطح سيتوهج 
توهجا جهنميا من الحرارة الحمراء الناجمة عن الحمم البركانية المنصهرة. 
هذا المشهد انتهى الآن . مشهد آلة الحرارة الداخلية الهائلة لكوكب الزهرة, 
والتي أمدت السطح بكميات غزيرة من الحمم البركانية حتى ما يقرب من 
0 مليون سنة.إن آلة الحرارة الكوكبية هذه توقفت عن العمل فى نهاية 
امطاف. , 

في نموذج آخر نظري ومثيرء قدمه عالم الفيزياء الجيولوجية دونالد 
توركوت يمتلك كوكب الزهرة صناق تكتونية نئل تلك الوجودة على كركي 
الأرض ‏ ولكنها تتباعد وتنحرف. وهو يفترض أن الوضع الصحيح الآن هو 
أن الصفائح التكتونية متباعدة وأن «القارات» لا تتحرك على امتداد السطح 
ولا تصطدم ببعضها البعضء ولا ترفع؛ بالتالي سلاسل الجبالء ولا يتم 
ابتلاعها فيما بعد في الجوف العميق. ومع ذلك فبعد مئات الملايين من 
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سنوات الخمود؛ تنطلق الصفائح التكتونية على الدوام وتغمر تضاريس 
السطح بالحمم البركانية؛ وتدمر بفعل البنيان الجبلي؛ وتبتلع. وبخلاف 
ذلك فإنها تنمحي. وقد انتهت آخر هذه الانطلاقات من حوالي 500 مليون 
سنة. كما يقترح توركوت: وهداً كل شيء منذ ذلك الحين. ومع ذلك فإن 
وجود نتوءات يمكن أن يدل وفقا لمقاييس الزمن التي تصبح جيولوجية فى 
المستقبل . على أن تغيرات ضخمة على وشك أن تحدث مرة أخرى على 
سطح كوكب الزهرة. 

أما الأمر الذي كان توقعه أقل من توقع براكين المريخ الضخمة أو سطح 
الزهرة الذي تغمره الحمم البركانية» فهو ما كان ينتظرنا عندما التقت 
سفينة الفضاء فوييجر.ا في مارس 1١979‏ مع أيو ‏ أقرب الآقمار الجاليلية 
الأربعة الكبرى للمشتري. هناك وجدنا عالما غريبا وصغيرا متعدد الألوان» 
كان مغمورا تماما بالبراكين. وعندما راقبناه بدهشة؛ وجدنا ثماني ذؤابات 
نشطة تصب غازا وجزيئات دقيقة في السماء. ويطلق على أكبرها الآن 
اسم بيلي «5616» . نسبة إلى آلهة بركان هاواي ‏ وقد قام بقذف نافورة من 
المادة يصل ارتفاعها إلى 250 كيلومترا في الفضاءء أعلى سطح أيوء بدرجة 
أكبر مما غامر به بعض رواد الفضاء على كوكب الأرض. وعندما وصلت 
السفينة هوييجر 2 إلى القمر أيو. بعد ذلك بأربعة شهورء كان بيلي قد 
خمدء على الرغم من أن ستا من الذؤابات الأخرى كانت ما تزال نشطة: 
وتم اكتشاف ذؤابة واحدة جديدة على الأقل؛ وتغير بصورة مفاجئة لون 
فوهة بركانية ضخمة:؛. واسمها سورت. 

إن ألوان أيو؛ على الرغم من مبالغة صور «ناسا»» لا تشبه أي شيء في 
أي مكان آخر بالمنظومة الشمسية. إن التفسير المفضل الآن هو أن براكين 
أيو لم تأت من انطلاق الصخور المنصهرة؛ كما هو الحال على كوكب الأرض 
والقمروالزهرة والمريخ؛ وإنما من انطلاق ثاني أكسيد الكبريت؛ وكذا الكبريت 
المنصهر. إن السطح مغطى بجبال بركانية. وفوهات بركانية ضخمة:؛ وفتحات, 
وبحيرات من الكبريت المنصهر. وقد أمكن الكشف عن أشكال ومركبات 
مختلفة للكبريت على سطح أيو وفي الفضاء القريب ‏ وتنفث البراكين 
بعض الكبريت خارج أيو تماما . وقد أوحت هذه الاكتشافات: للبعض 
بوجود بحر جوفي من الكبريت السائل يبرز للسطح من خلال المواقع 
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الضعيفة, كما يولد ركاما بركانيا مسطحا قليلا يجري بهدوء أسفل التل 
ويتجمد . أما لونه الأخير فيتحدد عن طريق درجة حرارته عند الانفجار. 

وسواء على سطح القمر أو المريخ؛ يمكن أن تجد الكثير من الآماكن التي 
تغيرت قليلا عبر بليون سنة. وخلال قرن: كان كثير من سطح أيو قد أعيد 
غمره؛ وامتلاً أو اكتسحته تدفقات بركانية أخرى. وعندئذ سرعان ما تصبح 
خرائط أيو عتيقة ويصبح علم رسم الخراتط الخاص بأيو من الصناعات 
النامية. 

ويبدو أن جميع هذه البيانات ناتجة بسهولة من عمليات الرصد التي 
تقوم بها السفينة موييجر. إن معدل تغطية السطح بالتدفقات البركانية 
الراهنة يستلزم حدوث تغيرات ضخمة خلال خمسين أو مائة عام. ومن 
حسن الحظ أنه تنبؤ قابل للاختبارء ويمكننا مقارنة الصور التي التقطتها 
السفينة موييجر للقمر أيو بالصور الأقل شأنا التي رصدتها التلسكوبات 
الآأرضية منذ خمسين عاماء ويصور تلسكوب هابل الفضائي التي يصل 
عمرها إلى ١3‏ عاما. ومما يثير الدهشة أن العلامات السطحية الكبيرة 
على القمر أيو تكاد لا تتغير. ويبدو واضحا أن هناك شيئًا مفقودا بالنسبة 
لتنا 

وبمعنى ماء يمثل البركان أحشاء كوكب تتدفق إلى الخارج؛ وجرحا 
يشفى نفسه آخر الأمر من خلال التبريد» لتحل محله سمة مميزة جديدة. 
إنها وللعوالم المختلفة. أحشاء مختلفة. إن اكتشاف النشاط البركاني» ذي 
الكبريت السائل؛ على القمر أيوء كان أشبه إلى حد ما باكتشاف أنه حين 
يجرح أحد المعارف القدامى ينزف مادة خضراء. وأنت ليس لديك أي فكرة 
حول إمكان وجود هذه الاختلافات. ولكن الأمر بالنسبة له يبدو عاديا. 

ونحن نتوق: بحكم طبيعتنا لاكتشاف علامات إضافية للنشاط البركاني 
على عوالم أخرى. فعلى إيوروباء ثاني أقمار جاليليو التابعة لكوكب المشتري, 
وأحد جيران القمر أيوء لا توجد أي جبال بركانية على الإطلاق؛ وإنما 
يونجد جلي متصنهن ماءاسائل يبدو آنه قد اندهع شحو السطع من خلال 
عدد هائل من العلامات المظلمة المتقاطعة قبل التجمد. وأكثر من ذلك» 
هتاك علامات: بين أفماز وتحل: تدل على تدفق الماء السائل لأغلى من 
الجوفء. وأنه يجرف معه فوهات التصادم. ومع ذلك لم نشهد حتى الآن أي 
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شيء يمكن اعتباره بركانا جليدياء سواء في منظومة المشتري أو منظومة 
زحل. وعلى تريتون؛ قد يكون ما لاحظناه نشاطا بركانيا للنيتروجين أو 
الميثان. 

إن براكين العوالم الأخرى تمدنا بمشهد مثير, إذ تؤجج حاسة التعجب 
لديناء واستمتاعنا بجمال الكون وتنوعه. ولكن هذه البراكين الغريبة تؤدي 
لنا خدمة أخرى أيضا: إنها تساعدنا في التعرف على براكين عا منا ‏ وربما 
حتى تساعدناء ذات يوم في التنبؤ بتفجراتها. وإذا كنا غير قادرين على 
إدراك ما يحدث في الظروف الأخرى, حيث يختلف البارامترات الفيزيائية, 
فمدى عمق إدراكنا للظروف التي تحوذ على قدر أكبر من اهتمامنا؟ إن 
نقلرية غامة حول القفاظ البركاى يليغى آن تحظى اللحالات كاقة: وعفه] 
نرتبك أمام الهضاب البركانية الضخمة على كوكب المريخ الهادئ جيولوجيا؛ 
وعندما نكتشف أن فيضانات الصغور المنصهرة اكتسحت سطح كوكب 
الزهرة بالأمس فقط؛ وعندما نجد عالما منصهرا ولكن ليس بفعل حرارة 
التحلل الإشعاعي؛ كما هو الحال على كوكب الأرض. وإنما عن طريق قوى 
الجاذبية التي تبذلها العوالم القريبة؛ وعندما نرصد النشاط البركاني 
للكبريت وليس النشاط البركاني للسيليكات؛ وعندما نبدأ في التساؤل عن 
أقمار الكواكب البعيدة: وما إذا كان بمقدورنا مشاهدة الماء. أو الأمونياء أو 
النيتروجين. أو النشاط البركاني للميثان . عندئذ يمكننا أن نتعلم ما هو 
ممكن أيضا. 
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اتساعها 
وأنا أركب خارجا منها... 
تشو تسوء «الأغاني 
التسع» 
القرن الثالث قبل الميلاد 


هذ أبوللو 


إنها ليلة شديدة الحرارة من ليالي شهر يوليو. 
وقد ذهبت في نوم عميق وأنت جالس على مقعدك . 
وفجأة تستيقظ مجفلا ومرتبكا. كان جهاز 
التلفزيون مفتوحاء ولكن الصوت مختف. تحاول 
أن تفهم ما تراه. تشاهد شخصين أبيضين مثل 
الأشباح. يرتديان حلة عمل ذات أكمام وخوذات 
ويرقصان برقة تحت سماء فاحمة السواد . ويقومان 
بأداء حركات قافزة غريبة تدفعهما لأعلى وسط 
سحب ترابية يصعب إدراكها ولكن هناك خطأً ما. 
فهما يستغرقان وقتا طويلا حتى ينزلا بعد أن يقفزا 
إلى أعلى. إنهما يبدوان» برغم ثقلهماء كما لو كانا 
يطيران. إنك تدعك عينيك غير مصدقء. ولكن 
المشهد الشبيه بالحلم يستمر. 

من بين كل الأحداث التي تحيط بهبوط السفينة 
أبوللواا على القمر. في العشرين من يوليو 21969 
فإن أقوى ما في ذكرياتي الحية عن هذا الحدث 
هو أنه نوعية غير واقعية لقد سار نيل أرمسترونج 
وبوز ألدرين متثاقلين على سطح القمر الترابي. 
الرمادي اللون؛ وكان كوكب الأرض يلوح يحجمه 
الكبير في السماء بينما كان ميشيل كولينز ‏ الذي 
كان عندئذ القمر الخاص للقمر ‏ يدور فوقهما 
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كمراقب بغير رفيق لقد كان بالفعل إنجازا تكنولوجيا مذهلا؛ ونصرا للولايات 
المتحدة. وقد أظهر رواد الفضاء شجاعة تتحدى الموت. والحق وكما قال 
أرمسترونج عندما هبط للمرة الأولى؛ إنها خطوة تاريخية للنوع الإنساني. 
وإذا ما تجنبت الأحاديث الجانبية وما فيها من لفغو دنيوي متعمد أثناء 
مراقبة المهمة ومشاهدة بحر الهدوء. ونظرت محدقفا إلى شاشة التلفزيون 
الأبيض والأسود. فإنك ستجد أننا نحن البشر قد دخلنا إلى عالم الأساطير 
والخرافات. 

لقد عرقتنا القمر منذ أيامنا الأولى. وكان موجودا عندما نزل أسلافنا 
من فوق الأشجار إلى حشائش السافاناء وعندما تعلمنا المشي وقامتنا 
مرفوعة. وعندما قمنا للمرة الآأولى بتصميم أدواتنا الحجرية؛. وعندما 
استطعنا اسكتابن انان :وهتدما اخترعنا الزراعة وقمنا متشييد امدق 
ووضعنا خططا لإخضاع كوكب الأرض. إن الأغاني الشعبية والفن الشعبي 
يمجدان علاقة غامضة بين القمر والحبء وكلمة ه310 (شهر) واليوم 
الثاني من أيام الأسبوع (04003) استمدتا من القمر (810008). إن نمو 
القمر من هلال إلى بدر ثم تحوله إلى هلال ثم بدر من جديد. كان يفهم 
على نطاق واسع كاستعارة سماوية عن الموت والتجدد. لقد كانت دورة 
القمر مرتبطة بدورة التبويض لدى النساءء إذ إن لها تقريبا الفترة نفسها ‏ 
كما يبدو واضحا من كلمة: 200 تادودعم (باللاتينية 5أوهع< معناها شهر: 
وهي مستقاة من الفعل «يقيس»»). إن أولئك الذين ينامون في ضوء القمر 
يصابون بالجنون ‏ ومن هنا جاءت الكلمة الإنجليزية «عنئةمسدآ» ومعناها 
مجنون. وفي قصة فارسية قديمة:؛ ستئل أحد الوزراء المعروف بحكمته عن 
الأككن ضاكي» القمين كه القبي كاهاب #القمر» إذ إن والقيس تس ب 
النهار. عندما يشع ضوؤها بأي حال». أما حين نعيش في الخلاء. فسنجد 
أن للقمر وجودا أساسيا في حياتنا. 

لقد كان القمر مجازا عن «الشيء صعب المنال», فقد اعتاد الناس أن 
يقولوا: «اسأل القمر»؛ أو «إنك لا تقدر على الطيران أبعد من القمر». 
وبالنسبة للجزء الأغلب من تاريخناء لم نكن نعرف أي شيء عن القمر. هل 
هو روح؟ هل هو إله؟ هل هو فكرة؟ إنه لم يكن يبدو مثل شيء كبير بعيد. بل 
كشيء صغير قريب شيء بحجم الطبقء ربماء معلق في السماء فوق 
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رؤوسنا بقليل. وقد ناقش غلاسفة اليونان القدماء مسألة (أن حجم القمر 
كبير بالقدر الذي يبدو به» (وهو تشوش بين الحجم الخطي والحجم الزاوي). 
ولقد بدا السير على القمر فكرة حمقاء. تشبه تخيل التسلق إلى السماء 
باستخدام سلم أو على ظهر طائر عملاق من أجل الإمساك به وإحضاره 
إلى أسفلء إلى كوكب الأرض. ولكن أحدا لم ينجح أبداء برغم الأساطير 
العديدة التي تدور حول الأبطال الذين قاموا بهذه المحاولة. 

ولم تكن فكرة أن القمر مكان: يبعد عنا ربع مليون ميلء تلقى رواجا 
واسعا حتى بضع قرون مضت. وفي تلك الفترة الزمنية الوجيزة؛ انتقلنا من 
خطواتنا المبكرة لفهم طبيعة القمر إلى السير والتمتع بالقيادة فوق سطحه. 
لقد استطعنا حساب كيف تتحرك الأشياء فى الفضاءء. واستطعنا تحويل 
الأكسجين إلى سائل من الهواء: واخترغنا الصواريخ الكبيرة والإلكترونيات 
التي يمكن الاعتماد عليهاء وغير ذلك. ثم أبحرنا إلى الخارج؛ نحو السماء. 

ومن حسن حظي أنني شاركت في برنامج أبوللو. ولكني لا ألوم من 
يعتقد أن الموضوع برمته كان مصورا في إحدى استوديوهات السينما 
بهوليوود . إن الفلاسفة الوثنيينء في الإمبراطورية الرومانية السابقة؛ هاجموا 
العقيدة المسيحية المتعلقة بصعود جسد المسيح إلى السماء والبعث الجسدي 
الموعود للموتى ‏ لأن قوة الجاذبية تشد جميع «الأجسام الأرضية» إلى 
أسفل وقد رد القديس أوغسطين قائلا: «إذا كانت المهارة البشرية قد 
استطاعت؛ عبر بعض الوسائل؛ أن تصنع مراكب تطفو من معادن تغرق... 
فما مدى المصداقية, أكثر من ذلك؛ في أن الله بأسلوب عمل خفي قادر 
على جعل هذه الكتل الأرضية تتحرر» من السلاسل التي تربطها بالأرض؟ 
وأن البشر سيكتشفون في يوم ماء أن «أسلوب العمل» هذا كان من الخيال. 
وبعد مرور ألف وخمسمائة عام. استطعنا تحرير أنفسنا. 

لقد أثار الإنجاز مزيجا من الخشية والاهتمام. ويتذكر البعض قصة 
برج بابل. وهناك البعضء ومن بينهم المسلمون التقليديون؛ يشعرون أن 
وضع قدم على سطح القمر قد يكون صفاقة وتدنيسا للمقدسات. وهناك 
آخرون حيوا الحدث باعتباره نقطة تحول في التاريخ. 

لم يعد القمر شيئًا يتعذر الوصول إليه. فهناك اثنا عشر من البشرء 
وكلهم من الأمريكيين؛ استطاعوا أداء حركات الوثب الغريبة التي أسموها 
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«خطوات القمر» على حمم رمادية قديمة؛. ذات فوهات وحفر ‏ بدءا من 
ذلك اليوم من أيام شهر يوليو العام 1969. ومنذ العام 1972 لم يغامر أحد 
من أي دولة بالذهاب إلى هناك. في الواقع: لم يذهب أحد منا إلى أي 
مكان منن أيام أبوللو المجيدة: اللهم إلا إلى مدار الأرض المنخفض - مثل 
الطفل حديث السيرء الذي يخطو خطوات عدة قليلة مترددة نحو الخارج. 
ثم يتراجع: وبعدئن وهو يتنفس الصعداء, إلى الأمان الذي توفره له والدته. 

في يوم من ذات الأيام: حلقنا في المنظومة الشمسية؛ لسنوات قليلة. 
وبعد ذلك أسرعنا عائدين. لماذا5 ماذا حدث؟ حول ماذا كانت تدور مهمة 
أبوللو؟ 

لقد بهرتني جرأة ويُعد نظر خطاب جون كينيدي في الخامس والعشرين 
من مايو ا196, في الجلسة المشتركة للكونجرس حول «الاحتياجات القومية 
العاجلة» . ذلك الخطاب الذي أطلق برنامج أبوللو. لقد كنا سنستخدم 
صواريخ لم تصمّم بعدء وسبائك لم نتخيلهاء وخططا للبحرية لم تعد بعد, 
وذلك لإرسال رجل إلى عالم مجهول ‏ عالم لم يستكشف بعد. لا بشكل 
أولي: ولا حتى بالروبوت ‏ وكان علينا أن نعود به سالماء وأن يحدث هذا كله 
قبل انتهاء العقد. لقد صدر هذا الإعلان الواثق قبل أن يحقق أي أمريكي 
دورانه في مدار حول كوكب الأرض. 

ولأني كنت قد حصلت مؤخرا على درجة دكتوراه الفلسفة في العلوم: 
فقد فكرت أن هذا الأمر برمته يتضمن شيئًا متعلقا محوريا بالعلم. ولكن 
الرئيس لم يتحدث عن اكتشاف أصل القمرء أو حتى عن إحضار عينات 
منه لكوكب الأرض لدراستها. كل ما أبداه هو اهتمامه بإرسال شخص إلى 
هناك وإعادته إلى الوطن. لقد كانت إيماءة. وقد أخبرني المستشار العلمي 
لكينيدي. جيروم ويسنرء فيما بعد. أنه أبرم صفقة مع الرئيس: مع أن 
كينيدي لم يزعم أن أبوللو كانت بشآن العلمء فإنه, أي ويسنرء قام بدعمه. 
إذن» إن لم تكن أبوللو بشأن العلم؛ فما هو هدفها؟ 

إن برنامج أبوللو. بالفعل؛ متعلق بالسياسة ‏ هكذا أخبرني آخرون. وهنا 
بدا الأمر واعدا أكثر. فالدول غير المنحازة ستجد إغراء فى التحول نحو 
الاتحاد السوشييتى إذا سبق فى استكشاف الفضاءء ولو يدك الولايات 
العضدة» وبكماسا توما غير كاهى ولكقى الم أحبع هذا القول بكاترلايات 
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المتحدة كانت متقدمة عن الاتحاد السوشييتي عمليا في كل مجال من مجالات 
التكنولوجيا ‏ الاقتصاد العالمي؛ الجيشء بل وأحيانا حتى في مجال القيادة 
الأخلاقية ‏ فهل ستصبح إندونيسيا شيوعية لأن يوري جاجارين تفوق على 
جون جلين في مدار كوكب الأرض؟ ما الشيء الخاص الذي يتعلق بتكنولوجيا 
الفضاء؟ وفجأة. فهمت الأمر. 

إن إرسال أناس في مدارات حول كوكب الأرضء أو إرسال روبوت في 
مدار حول الشمس يتطلب صواريخ: صواريخ كبيرة وقوية. يمكن الاعتماد 
عليه. إنها الصواريخ نفسها التي يمكن استخدامها في الحرب النووية إلى 
منتصف الطريق حول الكرة الأرضية والتكنولوجيا نفسها التي تضع رائد 
الفضاء والتلسكوب في مدار كوكب الأرضء يمكن أن تضع أيضا «محطة 
حربية» لليزر. وحتى في تلك الفترة؛ كان يدور حديث غريب في الدوائر 
العسكرية؛ في الشرق والغرب. حول الفضاء باعتباره «أرضا علوية» جديدة: 
وحول الأمة التي «تسيطر» على الفضاء ومن ثم «تسيطر» على كوكب الأرض. 

وبطبيعة الحال» اختبرت من قبل الصواريخ الاستراتيجية على الآرض. 
ولكن إطلاق مقذوف بالستي برأس زائف لطوربيد إلى منطقة مستهدفة 
في وسط المحيط الهادي لا يجلب مجدا كبيرا . أما إرسال أناس إلى الفضاء: 
فيستولي على اهتمام العالم وخياله. 

إنك لن تنفق الأموال لإطلاق رواد الفضاء من أجل هذا السبب فقطء 
ولكن هذه الطريقة هي أفضل الطرق لإظهار فعالية الصاروخ. لقد كانت 
من طقوس الإنسانية القومية؛ كما أن شكل المعززات قد جعل هذه النقطة 
مفهومة بسهولة دونما حاجة لشرحها. ويبدو أن الاتصالات قد تقلت من 
عقل غير واع إلى عقل غير واع دون تلك القدرات العقلية الفائقة التي 
تمسك بزمام ما يجري. 

إن زملائي اليوم ‏ الذين يكافحون من أجل الحصول على أي دولار لعلوم 
الفضاء ‏ ريبما نسوا كم كان يسيرا الحصول على الأموال من أجل «الفضاء» 
في أيام أبوللو المجيدة وقبلها مباشرة؛ ومن بين العديد من الأمثلة. ضع في 
اعتبارك تبادل الرأي الذي دار في اللجنة الفرعية لمخصصات الدفاع المنبثقة 
عن المجلس التشريعي في العام 1958: بعد سبوتنيك ١‏ بشهور قليلة . ويشهد 
بذلك ريتشارد ي. هورنرء السكرتير العام المساعد بالقوات الجوية؛ وكان 
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امحاورد هود |شنيل جظرى (موكل الدونوكراظرية فى فرلا نيا : 

فوركن ها هن وجهة الننالسكرية الذى تقحئ بإ ريال ربخل إلى 
القورة من ويدية النظو الكالاسكية لأ همات سرورة هذا رجانب 
ومن جانب آخر لأننا نخشى أن يصل الاتحاد السوظييتي أولا ويحرز مزايا 
عدة لم نكن نتوقع وجودها. 

قلود؛ [ذا وكرنا كم نجمية بالأموام انق راون لما روود عدر 
النظر عن مقدارهاء فهل يمكنكم في القوات الجوية أن تصدموا القمر بأي 
شيءة اشتيء قبل هين الباق (الكرسعانن)؟ 

موردرة اهدر انها تعدري تعاكيد .برح داكما قورمن التخاظرة فى مقل 
هذا النوع من التعهداتء ولكننا نشعر أننا قادرون على القيام بذلك؛ نعم 
ياسيدي. 

فلود: هل طلبت من أحد في القوات الجوية أو إدارة الدفاع © أن 
يمدكم بقدر كاف من المال والمعدات والقوة البشرية. بدءا من منتصف ليل 
هذه الليلة. من أجل اقتطاع قطعة من كرة الجين الخضراء تلك كهدية في 
عيد الميلاد للعم سام؟ هل طلبتم ذلك؟ 

هورنر: لقد قدمنا مثل هذا البرنامج إلى مكتب سكرتير إدارة الدفاع, 
وهو الآن تحت الدراسة. 

فلود: أنا أوافق على إمدادهم بما يطلبون في هذه اللحظةء سيدي 
الرئيسء مع إضافاتناء دون انتظار أن يأتي من قلب المدينة التجاري ويطلب 
ذلك. إذا كان هذا الرجل يعني ما يقوله؛ وإذا كان يعرف عما يتحدث - 
وأعتقد أنه كذلك ‏ إذن لا ينبغي أن تنتظر هذه اللجنة أكثر من يومنا هذا 
رفسي نكا نى يجب أن ضطيةه كل الأمواق اعد اك والقوى البشرة 
التي يطلبهاء بغض النظر عما يقوله أو يرغب فيه أي فرد آخر ونقول له 
اذهب إلى قمة التل وافعل ذلك دونما نقاش. 

عندما صاغ الرئيس كينيدي برنامج أبوللوء كان لدى إدارة الدفاع عدد 
كبير من مشروعات الفضاء تحت التطويرء وطرق لنقل العسكريين إلى 
الفضاء؛ ووسائل لإرسالهم في مهمات حول كوكب الأرض؛ وأسلحة روبوتية 
على قواعد مدارية معدة لإطلاق مقذوفات بالستية؛ وأقمار صناعية موجهة 


(*) هكذا تسمى في الأدبيات الأمريكية؛ خلافا لما هو شائع في العالم باستخدام «وزارة الدفاع» - المراجع. 
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إلى أمم أخرى. لقد حلت أبوللو محل هذه البرامج: التي لم تصل أبدا إلى 
المرحلة الإجرائية. وهنا يمكن القول إن أبوللو قد خدمت غرضا آخر: 
تحريك المنافسة الأمريكية ‏ السوشييتية الفضائية من المجال العسكري إلى 
المجال المدني. وهناك البعض الذي يعتقد أن كينيدي كان يستهدف من 
أبوللو أن تصبح بديلا لسباق التسلح في الفضاء. ريما. 

وبالنسبة ليء كان أكثر التذكارات سخرية: في تلك اللحظة من التاريخ, 
يتمثل في تلك اللوحة التي وقعها الرئيس ريتشارد م. نيكسون وأخذتها 
أبوللو . ١١‏ معها للقمر. وقد كتب عليها: «لقد أتينا في سلام من أجل 
البشرية» ولما كانت الولايات المتحدة في حينها تقوم بإسقاط 7.5 ميجا طن 
من المتفجرات التقليدية على أمم صغيرة في جنوب شرق آسياء فقد هنأنا 
أنفسنا بإنسانيتنا: لن نؤذي أحدا على صخرة فاقدة الحياة. ولا تزال 
اللوحة موجودة هناك ملحقة بقاعدة المركبة القمرية التابعة للسفينة 
أبوللو . ١١‏ في ذلك المكان المقفر الخالي من الهواء في بحر الهدوء. وإذا لم 
كتركن أحد. سبيل اللوحة: فسوف تظلل صتالحة للقراءة مليون سنة من 
الآن. 

وهناك 6بعثات أخرى تلت أبوللو  .١١‏ هبطت جميعها بنجاح. ما عدا 
واحدة؛ على السطح القمري. كانت أبوللو . 17 أول بعثة تحمل واحدا من 
العلماء. ولكن ما أن وصل إلى هناك؛ حتى ألغى البرنامج. وكان الشخص 
تقننة نهو أول العلماء واشر اليشئ الذي عيظوا غلى بطم اقفن تقد 
حقق البرنامج هدقه بالفعل الذي كان مرسوما في تلك الليلة من يوليو 
العام 1969. أما البعثات الست التالية. فكانت مجرد قوة دفع. 

لم تكن بعثة أبوللو غالباء تتعلق بالعلم. كما لم تكن تتعلق حتى بالفضاء. 
بل كانت تتعلق بالمواجهة الأيديولوجية والحرب النووية ‏ التي كثيرا ما 
توصف بتعبيرات لطيفة مثل «القيادة» العالمية؛ و«الهيبة» القوفبية وشم كلك 
كان علم الفضاء الصحيح قد أُنجّز. إننا الآن نعرف أكثر عن تركيب القمر 
وغُمره وتاريخه وأصل تضاريسه. لقد حققنا تقدما في فهم أصل القمر. 
وقد استخدم بعضنا الإحصاءات الخاصة بالحفر والفوهات القمرية لتحقيق 
فهم أفضل لكوكب الآرض في قترة نشأة الحياة. ولكن الآهم هو ما وفرته 
أبوللو من حماية ومن مظلة أنجزت في ظلها سفن فضاء روبوتية ذات 
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هندسة رائعة لإرسالها عبر أرجاء المنظومة الشمسيةء واستطاعت بالفعل 
إجراء استطلاع أولي لعشرات من العوالم. لقد وصل نسل أبوللوء الآن؛ إلى 
التخوم الكوكبية. 

إن لم تكن من أجل أبوللو . ومن ثم؛ إن لم تكن من أجل الغرض السياسي 
الذي خدمته. فإنني أشك في أن بعثات الاستكشاف والكشف التاريخية 
الأمريكية. لمختلف أرجاء المنظومة الشمسية؛ ما كان لها أن تحدث. إن 
بعثات مارينر وشايكينج وبيونير وجاليليو كانت من بين هبات أبوللو. أما 
بعثتي ماجلان وكاسيني. فهي من الأخلاف الأبعد. ويصدق شيء مشابه 
فلك السهوة السوظوكة الرائدة في عمليات استعفاف المتظومة الشمسية: 
بما في ذلك أول هبوط سهل لسفن الفضاء الروبوتية. لونا 9: ومارس - 3, 
وشينيرا ‏ 8. على عوالم أخرى. 

لقد هيأت أبوللو لنا الثقة بالنفسء وفجرت الطاقة؛ ووفرت سعة في 
الرؤية استولت بالفعل على خيال العالم. وكان هذا أيضا جانبا من هدفها . 
لقد ألهمت نوعا من التفاؤل بشأن التكنولوجياء وخلقت حماسا للمستقبل. 
فإذا كنا قادرين على الطيران إلى القمرء كما تساءل عديدون: فما الذي 
نقدر على القيام به أيضا؟ حتى أولتك الذين عارضوا سياسات ومواقف 
الولايات المتحدة, حتى أولئك الذين ظنوا بنا السوء؛ اعترفوا بعبقرية برنامج 
أبوللو وبطولته ومن جراء أبوللو. وصلت الولايات المتحدة إلى الرفعة. 

عندما تحزم حقائبك لرحلة كبيرة؛ فإنك لا تعرف أبدا ماذا يخبته لك 
القدر. لقد قام رواد فضاء السفينة أبوللو بتصوير كوكبهم الوطن وهم في 
طريقهم إلى القمر ومنه. وكان شيئًا عاديا أن يقوموا بذلك؛ ولكن تبعاته لم 
يتنبا بها سوى القليلين. فللمرة الأولى أصبح بإمكان سكان كوكب الأرض أن 
يروا عالمهم من أعلى ‏ كوكب الأرض بكامله وبالآلوان» كوكب الأرض ككرة 
دوارة بيضاء وزرقاء فاتنة ترصّع الظلام السحيق في الفضاء. وقد ساعدت 
هذه الصور في إيقاظ وعينا الكوكبي الذي كان يغط في سبات عميق. كما 
توفر دليلا لا يُدحض حول اشتراكنا في الكوكب نفسه العرضة للتأثر. إن 
هذه الصور تذكرنا بالمهم وبغير المهم. لقد كانت بشيرا للنقطة الزرقاء 
الباهتة التي شاهدتها موييجر. 

ربما وجدنا هذا المنظور في الوقت المناسبء وتحديدا مع ما تحمله 
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تكنولوجيتنا من تهديد لقابلية السكنى في عا منا. ومهما كان السبب وراء 
حشدنا لبرنامج أبوللو في أول الأمرء ومع أنه كان مورّطا في الحرب الباردة 
وأدوات الموت؛ فإن الإدراك الذي لا مفر منه لوحدة كوكب الأرض وهشاشته 
هو حصيلته الواضحة والمضيئة؛ وهبته الأخيرة غير المتوقعة. إن ما بدأ 
كمنافسة مميتة؛ قد ساعدنا على فهم أن التعاون العالمي يُعد الشرط 
الجوهري لبقائنا. ْ 

ويتسع نطاق السفر. 

وقد آن الآوان لنهتدي إلى الطريق مرة أخرى. 
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إن الكواكب؛ في مختلف مراحل 
تطورهاء تخضع للقوى المشكّلة 
نفسها 
التي تؤثر على كوكب الأرض؛ ولذا 
فإن لها التكوين الجيولوجي نفسه؛ 
وربما حياة ماضينا الخاص وريما 
المستقبل؛ ولكن الأبعد من ذلك أن 
هذه القوى تعمل؛ في بعض 
الحالات. في ظل ظروف شديدة 
الاختلاف 
عن ظروف عملها على كوكب 
الأرض؛ ومن ثم لابد أن تطوّر 
أشكالا 
مختلفة عن تلك الأشكال التي 
عرفها الإنسان على الإطلاق. ومن 
البداهة أن قيمة مادة كهذه 
بالنسبة للعلوم المقارنة؛ تحتاج إلى 
تقائن: 
روبرت ه . جودارد؛ مذكرات 
(907ام) 
رأيت الآفق؛ للمرة الأولى في حياتي 
كخط مُنحن. كان يبدو بارزا 
بخط رفيع من الضوء الأزرق 
الغامق ‏ هو حدُ غلافنا الجوي ومن 
الواضح أن هذا لم يكن «محيط» 
الهواء الذي حْكِي لي عنه مرات 
كثيرة جدا في حياتي. لقد كنت 
مرعوبا من مظهره الهش. 
أولش ميريولد 
رائد فضاء ألماني؛ 1988 


استكشاف هوالم أخرى 
وحماية هذا العالم 


عنوها مكار لايسفل» إلى قوكني ار سن 
ارتفاعات مدارية. فإنك ترى عالما جميلا هشا 
مطمورا في فراغ أسود . ولكن إنعام النظر في قطعة 
من كوكب الأرض من خلال كوة في سفينة الفضاء 
لا يعد شيئا بالنسبة لمتعة رؤية الكوكب بأكمله أمام 
ذلك الستار الخلفي الأسودء أو وهو الأفضل ‏ أن 
تلقي نظرة شاملة عبر مجال رؤيتك وأنت قطفو 
كان أول إنسنان كاك هذه التجرية هنو الكسي 
ليونوف؛ الذي غادر هوسخود2: في ١8‏ مارس 1965» 
بن اجل«السيره التحاكي البدكر وانن انكر 
لأتخل» قحو كركي الأرض» هكذا يعول سحذكرا: 
«وأول فكرة جالت بخاطري أن العالم مستديرء بعد 
كل شيم إنتى اسخطيم بلسحة واحدق أن أرق 
مشهدا يمتد من جبل طارق إلى بحر قزوين... لقد 
شعرت أندى عثل طاكنالدية أجنغة: وقادن على 
اوري 

وعندما تشاهد كوكب الأرض من مسافة بعيدة, 
كما فعل رواد الفضاء في أبوللو. تجدها تنكمش, 
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بشكل واضح.؛ من ناحية الحجم, حتى لا يبقى إلا قدر قليل من جغرافيتها . 
إنك تندهش من قدر اكتفائها الذاتى. وأحيانا تغادرها ذرة من الهيدروجين؛ 
وتصل إليها طقطقة من غبار مذنبي. إن ضوء الشمس المتولد بواسطة 
الآلة الحرارية النووية الضخمة الصامتة فى أعماق جوف الشمسء يتدفق 
من الشمس في جميع الاتجاهات؛ ويعترض كوكب الأرض سبيل ما يكفي 
منه لتوفير قدر ضئيل من الإنارة وقدر من الحرارة يفي بأغراضنا المتواضعة؛ 
وبغض النظر عن هذه المسألة؛ فإن هذا العالم الصغير يتولى مسؤولية 

يمكنك أن تراه من على سطح القمرء ربما كهلال؛ حتى قاراته لا تبدو 
واضحة. ومن نقطة متميزة في الكوكب الأكثر بعدا يبدو مجرد نقطة من 

ومن مدار كوكب الأرضء يدهشك قوس الأفق الآزرق الرقيق ‏ الغلاف 
الجوي الرقيق لكوكب يرى متماسكاء ويمكنك أن تدرك سبب أنه لم يوجد 
هناك بعد شيء ما مثل المشكلة البيئية المحلية. إن الجزيئات غبية. والسموم 
الصناعية؛ والغازات الدفيئة؛ والمواد التى تهاجم طبقة الأوزون الواقية, لا 
تحترم الحدود بسبب جهلها امُطبق. إنها غافلة عن فكرة السيادة القومية. 
وبالتالي. فنتيجة لقوى تكنولوجيتنا الأسطورية (وسيادة التفكير قصير المدى)؛ 
فإنناء على المستوى القاري والكوكبيء على عتبة وضع المخاطر أمام أنفسنا. 
ويشكل صريح: فإن حل هذه المشككالات يتطلب أن تعمل العديد من الأمم 
معا فى تناسق عبر سنوات عديدة. 

وندهشتى مرة أخرئ ما يحمله الطيران الفضاكئ من ستخرنة . إذا ما 
أدركناه فى إطار مرجل الضغائن والمنافسات القومية ‏ إذ يحمل بين طياته 
رؤؤية عبر قومية مذهلة. إنك لو فضيت حتى ولو وقت قليل تتأمل كوكب 
الأرض من المدار. ستجد أن القوميات الأعمق رسوخا تبدأ فى التآكل. إنها 
تبدو مثل منازعات السوس على ثمرة برقوق. 

وإذا كنا مرتبطين بعالم واحد, فإن قضية واحدة تحدنا؛ إننا لا نعرف ما 
هو الممكن أيضاء وعندئن فإن منظور رؤيتنا ‏ مثل عاشق للفن لا يعرف سوى 
رسوم مقابر الفيوم؛. وطبيب أسنان لا يعرف سوى الضروسء وفيلسوف 
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الصينية؛ وعالم فيزياء لا تمتد معرقته بالجاذبية إلى ما هو أكثر من الأجسام 
الهابطة إلى الأرض ‏ تقصرء وتضيق بصيرتنا وتتقيد قدراتنا التنبؤية. وضفي 
المقابل» فعندما نستكشف عوالم أخرىء نجد ما بدا يوما ما أنه الأسلوب 
الوحيد الممكن لكوكبء قد اتضح أنه في مكان ما وعلى المدى المتوسطء. 
مجال واسع من الاحتمالات. وعندما ننظر إلى تلك العوالم الأخرىء فإننا 
نبدأ في فهم ما يحدث عندما نمتلك الكثير جدا من شيء واحد أو القليل 
جدا من شيء آخر. إننا نتعلم كيف يمكن أن تحدث الأخطاء في كوكب ما. 
إثنا نكتسب فهما جديداء استشرفه روبرت جو دارء راكد الرحلات الفضائية: 
وهو فهم يسمى علم الكواكب المقارن. 

إن عملية استكشاف العوالم الأخرى قد فتحت أعيننا على مجال دراسة 
البراكين والزلازل والمناخ. وربما يكون لها تضمينات عميقة بالنسبة لعلم 
الأحياء؛ لأن جميع أنواع الحياة على كوكب الأرض تبنى على خطة أساسية 
مشتركة للكيمياء الحيوية. واكتشاف كائن حي واحد غير أرضي ‏ حتى وإن 
كان شيئًا متواضعا مثل نوع من البكتيريا ‏ يمكن أن يؤدي إلى تثوير إدراكنا 
للكائنات الحية. ولكن الرابطة بين استكشاف عوالم أخرى وحماية هذا 
العالم تبدو أكثر وضوحا في مجال دراسة مناخ كوكب الأرض وما يتوعده 
من تهديدات آخذة في الانتشار إنها التهديدات التي تضعها تكنولوجيتنا 
الآ إن الموالم الأخرى اناد ذا ماكز بعيورة مول بن افيح بعيله الأشا 
الصماء على كوكب الأرض. 

وقد أمكن الكشف مؤخرا عن ثلاث كوارث بيئية محتملة على مستوى 
الكوكب ككل: استنفاد طبقة الآوزون» ومفعول الدفيئة؛ والشتاء النووي. 
ولقد اتضح أن الاكتشافات الثلاثة ترتبط بالاستكشافات الكوكبية: 

('' لقد كان من المزعج أن نكتشف أن مادة خاملة بكل أنواع التطبيقات 
العملية ‏ تُستخدم كسائل في البرادات وأجهزة التكييف وكمادة دافعة في 
رشاشات الرذاذ ومزيلات الروائح الكريهة. وغيرها من المنتجات؛ وضي 
عمليات التعبئة الأسفنجية ذات الوزن الخفيف للأطهمة السريعة؛ وكعامل 
تنظيف في مجال الميكرو إلكترونيات, هذا مع ذكر البعض القليل فقط ‏ 
يمكن أن تعرض الحياة على كوكب الأرض للخطر. فمن أمكنه أن يتصور 
هذا؟ 
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إن الجزيئات التي نتحدث عنها تسمى كلوروفلوروكربون (0105©) . وهي 
جزيئات خاملة كيميائيا بأقصى درجة وهو ما يعني أنها غير عُرضة للتأثر 
- حتى تجد نفسها عاليا في طبقة الأوزون: وعندئذ تتحطم عن طريق ضوء 
الأشعة فوق البنفسجية القادم من الشمس. إن ذرات الكلور التي تتحرر, 
تهاجم طبقة الأوزون الواقية وتحطمهاء مما يجعل المزيد من ضوء الأشعة 
البنفسجية يصل إلى كوكب الأرض. وهذه الشدة المتزايدة للأشعة فوق 
البنفسجية تواكب التقدم المروع للنتائج المحتملة؛ التي لا تشتمل فحسب 
على الإصابة بسرطان الجلد والكاتاراكت (إعتام عدسة العين)؛ وإنما أيضا 
على إضعاف نظام المناعة البشرية. أما النتيجة الأكثر خطورة؛ فتتمثل في 
الضرر المحتمل للزراعة وللكاتنات الحية التي تقوم بالبناء الضوئي والموجودة 
عند قاعدة السلسلة الغذاتية التي تعتمد عليها غالبية أنواع الحياة على 
كوكب الأرض. 

من الذي اكتشف أن الكلوروغلورو كربون يشكل تهديدا لطبقة الأوزون؟ 
هل هو الصانع الأساسيء مؤّسسة دوبونت (225021) التي تضطلع بمسؤولية 

شتركة؟ هل هي وكالة حماية البيكّة (تإعمععك دمتاءعامءط لهامعصسدمع ‏ حمع) 

التي تعمل على حمايتنا؟ هل هي إدارة الدفاع التي تعمل على الدفاع عنا؟ 
كلاء لقد كان اثنان من العلماء أساتذة الجامعات: يقبعان في برج عاجي 
ويلبسان معاطف بيضاءء ويعملان في موضوع آخر ‏ هما شيرود رولاند 
وماريو مولينا بجامعة إرفين بولاية كاليفورنيا. لم تكن حتى جامعة أيفي 
ليج. ولم يطلب أحد منهم دراسة المخاطر التي تواجه البيئة. فقد كانا 
يتابعان بحثا أساسيا. وكانا عالمين يسيران وفق اهتماماتهما الخاصة. وينبغي 
أن يعرف اسميهما كل تلميذ صغير في المدرسة. 

لقد استخدم رولاند وموليناء في حساباتهما الأصلية؛ ثوابت لمعدلات 
التفاعلات الكيميائية تتضمن الكلور وغيره من الهالوجينات التى كانت 
اناه قو عوك معز تيا فى قباساتيا ركاذا كازدا؟ لأ كركي الزهضرة 
يضم في غلافه الجوي جزيئات كلور وفلورء وكان علماء الطيران الكوكبي 
يريدون فهم ماذا يجرى هناك. 

وسرعان ما قامت مجموعة بقيادة ميشيل ماك ايلوري بجامعة هارفارد 
بتأكيد المفعول النظري لدور الكلوروفلوروكربون في تآكل طبقة الأوزون. 
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فكيف تسنى لهم الحصول على كل تلك الشبكات المتفرعة من علم حركة 
كيمياء الهالوجينات في أجهزة الكمبيوتر التابعة لهم؟ حدث ذلك لأنهم 
كانوا يعملون في مجال كيمياء الكلور والفلور في الغلاف الجوي للزهرة. 
وقد ساعد كوكب الزهرة في صنع وتأكيد الاكتشاف الخاص بالخطر الذي 
تتعرض له طبقة الأوزون المحيطة بكوكب الأرض. لقد تم الكشف عن علاقة 
غير متوقعة على الإطلاقء بين الكيمياء الضوئية للغلاف الجوي للكوكبين. 
وبرزت نتيجة مهمة لكل فرد على كوكب الأرضء وذلك مما كان يمكن أن 
يبدو نوعا من العمل الواضح المجرد غير العمليء؛ أي فهم كيمياء المكونات 
الدقيقة في الغلاف العلوي لعالم آخر. 

وللموضوع علاقة أيضا بكوكب المريخ. فمن خلال السفينة فايكنج وجدنا 
أن سطح المريخ يبدو بلا حياة وتنقص فيه؛ بشكل ملحوظ؛ حتى الجزيئّات 
العضوية البسيطة. ولكن الجزيئات العضوية البسيطة من المحتمل جدا أن 
توجد عليه؛ نظرا لتأثير الشهب الغنية بالمادة العضوية من حزام الكويكبات 
السيارة القريب. ويُعزى هذا النقص لحد بعيد إلى عدم وجود الأوزون على 
المريخ. كما اكتشفت تجارب الميكرو بيولوجيا التي قامت بها السفينة شايكنج 
أن المادة العضوية المحمولة من كوكب الأرض إلى المريخ: والتي تناثرت على 
غبار سطح المريخ؛ سرعان ما تاكسدت وأتلفت. وذلك لأن المواد الموجودة 
في التراب. والتي تعمل على الإتلاف. ليست سوى جزيئّات شيء ما يماثل 
بيروكسيد الهيدروجين ‏ وهو الذي نستخدمه كمطهر لآنه يقتل الميكروبات 
عن طريق أكسدتها. إن الضوء فوق البنفسجي القادم من الشمس يرتطم 
بسطح المريخ دون إعاقة من طبقة أوزون؛ ولو كانت هناك أي مادة عضوية: 
لكان الضوء فوق البنفسجي ذاته. ومنتجات الأآكسدة الناجمة عنه. قد 
تسبّبا في إتلافهاء وهكذاء فإن جزءا من السبب في أن الطبقات العليا من 
تربة المريخ مطّهرة هو أن للمريخ ثقب أوزون ذا أبعاد كوكبية . إنها في حد 
ذاتها. قصة تحذيرية مفيدة لناء نحن الذين ننشغل بترقيق وثقب طبقة 
الأوزون حول كوكبنا. 

9 ومن المتوقع أن تسفر التدفئة الكوكبية عن زيادة مفعول الدفيئة 
الناجمة بدرجة كبيرة عن ثاني أكسيد الكربون:ء المتولد من احتراق الوقود 
الحفري ‏ وأيضا من تعاظم غازات أخرى ماصة للأشعة تحت الحمراء 


كوكب الأرض 


(أكسيدات النيتروجين, والميثان» وذات الكلوروفلوركربون؛ وغير ذلك من 
جزيئات). 

نفترض أن لدينا نموذج كمبيوتر ذا دوران عام ثلاثي الأبعاد خاصا 
بمناخ الأرض. ويزعم المسؤولون القائمون على إعداد البرامج أن الجهاز 
قادر على التنبؤٌ بما سيكون عليه كوكب الأرض إذا كانت هناك زيادة من 
مكون ما للغلاف الجوي أو نقص من مكون آخر. ويعمل النموذج بشكل جيد 
جدا عند «التنبؤ» بالمناخ الحالي. ولكن يوجد قلق مستمر: لقد تم «ضبط» 
النموذج حتى يعمل بصورة صحيحة . أي: أن بارامترات 7 معينة قابلة 
للتعديل تُختار لا من مبادىء الفيزياء الأولية» وإنما للحصول على إجابة 
صحيحة. ولا يعني هذا بالضبط أننا نقوم بعملية غشء وإنما إذا طبقنا 
نموذج الكمبيوتر نفسه على أنظمة مناخية مختلفة ‏ تدفئة كوكبية عميقة: 
على سبيل المثال ‏ فإن درجة «الضبط» قد لا تكون صحيحة عندثذ . أي أن 
النموذج صحيح بالنسبة للمناخ الحالي؛ لكنه غير استقرائي بالنسبة لغيره. 

ويُعد تطبيق هذا البرنامج على المناخات المختلفة جدا للكواكب الأخرى 
أحد الطرق لاختباره. فهل يقدر البرنامج على التنبؤٌ بتكوين الغلاف الجوي 
على المريخ وحالة المناخ هناك5 والطقس5 وماذا عن كوكب الزهرة؟ وإذا 
فشل البرنامج في حالات الاختبار هذه؛ فإننا نكون محقين إذا لم نثق به 
فيما يتعلق بالتنبؤات حول كوكبنا. وفي واقع الأمر. تعمل نماذج المناخ 
المستخدمة حاليا بشكل جيد في التنبؤ بأنواع المناخ على كوكبي الزهرة 
والمريخ. انطلاقا من المبادىء الأولية للفيزياء. 

وعلى كوكب الأرضء من المعروف أن التدفقات الضخمة من الحمم 
البركانية المنصهرة تُعزى إلى الذؤابات الكبرى التي تنتقل بفعل الحمل 
الحراري من الوشاح الصحري العميق مولدة هضابا ضخمة من البازلت 
المتجمد . وقد حدث مثال مذهل من حوالي مائة مليون سنة؛ وربما أضاف 
ما يصل إلى عشرة أضعاف نسبة محتوى ثاني أكسيد الكربون إلى الغلاف 
الجوي؛ متسببا في ارتفاع عالمي أساسي في درجة الحرارة. ومن المعتقد أن 
هذه الذؤابات تحدث بصورة عارضة عبر تاريخ كوكب الأرض. ويبدو أن 


(:*) البارامترات: أي مجموعة خواص فيزيائية تحدد قيمها الخصائص المميزة أو السلوك لشيء ما . وتشمل 
بارامترات الغلاف الجويء مثلاء درجة الحرارة والضغط والكثافة. - المراجع. 
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تدفقا مماثلا من الوشاح الصخري قد حدث على كوكبي المريخ والزهرة. 
وهناك أسباب عملية صحيحة وراء رغبتنا في فهم كيف أن تغيرا أساسيا 
في سطح كوكب الأرض ومناخه يمكن أن يأتي فجأة دون إنذار من مات 
الكيلومترات تحت أقدامنا. 

كيف توصل هانسن إلى الاهتمام بمفعول الدفيئة في المقام الأول؟ إن 
أطروحة الدكتوراه التي قدمها (بجامعة إيوا العام 1967) كانت حول كوكب 
الزهرة. وقد وافق على أن اللمعان الراديوي المرتفع لكوكب الزهرة يرجع 
إلى سخونة سطح الكوكب الشديدة: كما وافق على أن غازات الدفيئة 
تحتفظ بالحرارة؛ ولكنه طرح أن الحرارة القادمة من الجوف. وليس من 
ضوء الشمسء. هى المصدر الأساسى للطاقة. إن مهمة بيونير  ١2‏ لكوكب 
الزهرة العاد:1938 كافك سيكيد كه حال متعساك لاعلاف الحوى كرك 
وقد أوضحت هذه المجمئات بشكل مباشرء أن تأثير الدفيئة العادي تسخين 
السطح عن طريق الشمس واحتفاظ الغطاء الهوائي بالحرارق كان السبب 
الفعال وبالتالي فإن كوكب الزهرة هو الذي قاد تفكير هانسن إلى مفعول 
الدفيثة. 

ولعلك تلاحظ أن علماء الفلك المتخصصين في مجال الراديو يجدون 
أن كوكب الزهرة يمثل مصدرا قويا لموجات الراديو. وقد فشلت جميع 
التفسيرات الأخرى لانبعاثات الراديو. ويمكنك أن تستنتج أن السطح., 
وياللسخرية:؛ لابد أن يكون ساخناء وتحاول أن تفهم من أين تأتي درجات 
الحرارة العالية. وتصل بعناد لنوع أو آخر من أنواع مفعول الدفيئّة. وبعد 
عقود عدة, تجد أن هذا التدريب قد أعدك لفهم التهديد غير المتوقع 
لحضارتنا العالمية ومساعدتك على التنبؤ به. وإنني لعلى دراية بأمثلة 
أخرى عديدة كان فيها العلماء الذين حاولوا إيجاد حل للفز الأغلفة 
الجوية للعوالم الأخرى يتوصلون إلى اكتشافات مهمة وعملية حول هذا 
اللغز. إن الكواكب الأخرى تعد بمنزلة أرضية تدريب رائعة للطلاب على 
كوكب الأرض. ويتط اب الأمر اتساعا وعمقا في المعرفة وتحديا للخيال. 

إن من يتشكك في مفعول دفيئة ثاني أكسيد الكريون من المفيد أن 
يلحظ مفعول الدفيئة الضخم على كوكب الزهرة. ولا يفترض أحد أن 
مفعول دفيئة الزهرة مستمد من حرق أهل الزهرة الحمقى لكمية كبيرة من 
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الفحم. أو قيادتهم لسيارات تستخدم الوقود بأسلوب يفتقر إلى الكفاءة: أو 
أنهم يقومون بقطع غاباتهم. إن الموضوع الآأساسي عندي يختلف عن ذلك. 
والتاريخ المناخي لكوكبنا المجاور هو تاريخ مختلف لكوكب شبيه بكوكب 
الأرضء أصبح سطحه ساخنا بقدر يكفي لصهر القصدير أو الرصاصء 
وتجد دراسته. على نحو خاصء من جانب هؤلاء الذين يقولون بأن مفعول 
الدفيئة المتزايد على كوكب الأرض سوف يصحح نفسه:؛ وليس علينا أن 
نقلق بشأنه؛ أو أن مفعول الدفيئة ذاته هو «خدعة» (كما نرى في مطبوعات 
الجماعات التي تطلق على نفسها جماعات المحافظين) . 

© يقصد بالشتاء النووي الظلام والبرودة المتوقعان لكوكب الأرض - 
المتولد في الغالب من جزيئات دخان دقيقة محقونة في الغلاف الجوي 
نتيجة حرق المدن ومنشآت النفط ‏ والذي من المتوقع أن يتبع أيضا حربا 
عالمية حرارية نووية. وقد تمخض عن ذلك نقاش علمي نشط يدور حول 
مدى خطورة الشتاء النووي. وقد أخذت مختلف الآراء تتلاقى الآن. إن 
جميع نماذج أجهزة الكمبيوتر ثلاثية الأبعاد تتنباً بأن درجات الحرارة لعموم 
كوكب الأرضء الناجمة عن حرب عالمية حرارية نووية؛ قد تكون أبرد من 
درجات حرارة عصر البلستوسين الجليدي. وستترتب عليها تبعات رهيبة 
على حضارتنا الكوكبية ‏ وخاصة عبر انهيار الزراعة. إنها النتيجة المنطقية 
للحرب النووية التى كانت تتغافل عنها. بشكل ماء السلطات المدنية والعسكرية 
في الولايات المتحدة والاتحاد السوشييتي وبريطانيا وفرنسا والصينء. عندما 
قررت أن تجمع ما يزيد عن 60 ألفا من الأسلحة النووية» وعلى الرغم من 
صعوبة التأكد من مثل هذه الأمور, إلا أن توقع الشتاء النووي لعب دورا بناء 
(وكانت هناكء بطبيعة الحالء أسباب أخرى) في إقناع الأمم ذات التسليح 
النووي؛ وخاصة الاتحاد السوظييتي. بعبث الحرب النووية. 

لقى امكن حساب الشقاء النووى وسميت للمرة الأول فى العام 9830982 
عن طريق مجموعة تضم خمسة علماءء أفخر بالانتماء إليها. وقد أطلق 
على الفريق الرموز التالية 11885؛ ويشير كل حرف إلى اسم كل عالم منهم 
(ريتشارد ب. توركوء أوين ب. توون» توماس أكرمان. جيمس بولاك, وأنا) 
ومن بين هؤلاء العلماء الخمسة كان اثنان منهم عالمين في مجال الكواكب. 
أما الثلاثة الآخرون فقد نشروا العديد من الأوراق البحثية عن علم الكواكب. 
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إن الإعلان المبكر عن الشتاء النووي حدث خلال مهمة مارينر_9 إلى كوكب 
المريخ. عندما هبت عاصفة رملية شاملة: لم تمكننا من رؤية سطح الكوكب. 
وقد وجد جهاز السبكترومتر للأشعة تحت الحمراءء الموجود على السفينة 
الفضائية أن الغلاف الجوي الأعلى أدفأ وأن السطح أبرد من المعتاد. وقد 
جلست مع جيم بولاك وحاولنا إجراء حسابات لمعرفة أسباب ذلك. وعبر 
الاثنتي عشرة سنة التالية» قادنا خط البحث هذا من العواصف الترابية 
على كوكب المريخ إلى الدخان البركاني على كوكب الأرضء قالانقراض 
المحتمل للديناصورات نتيجة للتراب التصادمي؛ فالشتاء النووي؛ إنك لا 
تعرف أبدا إلى آين سياخدك العلم. 

إن علم الكواكب يعزز نظرة شاملة للعلوم في ترابطها. وهي نظرة مفيدة 
تثبت إلى حد كبير في مجال اكتشاف الكوارت البيئية التي تلوح لناء ومحاولة 
تحفيفها أو الحد هن أضرارهاء وعندها خلقى نظرة على العوالم الأخرى: 
فاتك كسب منظوو| بحول مشاشة البيقاث الكركرية ومدى إمكافات البيقات 
الأخرى المختلفة تماما. وربما ما زلنا لم نكشف بعد عن كوارث أخرى 
عالمية محتملة. وإذا ما صح ذلكء فإنني لعلى يقين بأن علماء الكواكب 
سيلعبون دورا مركزيا في فهم هذه الكوارث. 

من بين جميع مجالات الرياضيات والتكنولوجيا والعلوم؛ فإن مجال 
«كوكب الأرض وعلوم الفضاء» يعد المجال الذي يحظى بأكبر تعاون دولي 
(كما يتحدد بقدر المؤلفين المشتركين في تقديم الأوراق البحثية من أكثر من 
دولة). إن دراسة هذا العالم أو ذاك؛ من حيث طبيعتها الفعلية تتسم بطابع 
غير محليء. وغير قوميء. وغير شوفيني. ونادرا جدا ما ينخرط الناس في 
هذه المجالات لآنها مجالات دولية. إنهم يشاركون فيها دائما وتقريبا لآسباب 
أخرىء ثم يكتشفون أن بحثا رائعاء بحثا يشاد فيه ببحوثهم الخاصة:؛ مُقدم 
عن طريق باحثين من أمم أخرى. وعندما تحتاج إلى حل مشكلة: فإنك 
تحتاج أيضا إلى بيانات أو إلى منظور (مشهد للسماء الجنوبية على سبيل 
المثال) غير متاحين في بلدك. وما إن تخوض تجربة هذا التعاون . بشر من 
محتلف أنحاء الكوكب يبحذون كشركاء: بلغة علمية ذكية متبادلة: مهما 
كانت اهتماماتهم المشتركة . حتى يصعب ألا تتخيل حدوث مثل هذا التعاون 
في أمور أخرى غير علمية. أنا نفسي أعتبر هذا الجانب من كوكب الأرض 
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وغلوم الفضاء قوة شافية وموكدة من السياسات العالمية. وسواء أكان 
جانبا مفيدا أم لاء فإنه يُعد أمرا لا فكاك منه. 

وعندما أنظر إلى الدليل؛ يبدو لي أن الاستكشاف الكوكبي يتسم بفائدة 
غفاية وماج باليية انا على كرك الأ رطو يوهت إن الم اتحرطقينا خواه 
أخرى؛ وحتى إن لم تكن لدينا ذرة روح المغامرة» وحتى إن كنا نهتم بأنفسنا 
اتعسب وناطيق هنا مكو كان الامشتكشاف الكر كى سيظل جم ولك 
يشكل استثمارا راقعا: 


بوابات الفيض العظيم لعالم 

العجائب تنفتح متأرجحة 
هيرمان ميلقيل» موبي 
ديك 


بوابات حالم العجائب خنذيتح 


في يوم ما قادم: ريما يكون وشيكا. سوف توجد 
أمة ‏ والأكثر احتمالا جمع من الأمم ‏ تقوم بالخطوة 
الأساسية الثالية في مغامرة إرسال بشن إلى 
الفضاء. وريما تحدث هذه الخطوة عبر الالتفاف 
حول البيروقراطيات؛ والاستفادة يكفاءة 
التكتولوهيات الحالية:وريها يتظلب الأمن 
تكنولوجيات جديدة: تتجاوز الصواريخ الكيميائية 
العظمى كثيرة الأخطاء. وأطقم هذه السفن سوف 
تضع أقدامها على عوالم جديدة. وهناك: في مكان 
ما بأعلى. سوف يولد أول طفل؛ وسوف تبدأ أولى 
خطوات الحياة خارج كوكب الأرض. سنكون في 
ظرَيقنا.وسوف تتذكن المستقيل. 

إن كوكب المريخ: المعدّب والمهيب؛ هو العالم 
المجاور وأقرب كوكب يمكن أن يهبط عليه ملاح 
درن ٠.‏ ع 78 
فضاء من الغرب أو من الشرق 7( بسلام؛ وعلى 
الرغم من أن المريخ يتسم أحيانا بمناخ دافىء. مثل 
شهر أكتوبر في نيوإنجلند فإنه مكان شديد البرودة, 


(* ) للضرورة اضطررنا إلى هذه التفرقة في هوية ملاحي الفضاء لأن 
الأصل يورد مترادفين للكلمة أحدهما أاتنقدماقة والآخر غ0مقماهطلومء . 
ويستخدم المؤلف المرادف الأول للدلالة على ملاح فضاء أمريكيء والمرادف 
الثاني للدلالة على ملاح فضاء سوظييتي أو روسي وهو منحوت من الروسية 
ودخل اللغة الإنجليزية - المراجع. 


إنن! 
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وباعث على الارتجاف حتى أن جزءا من غلافه الجوي الرقيق؛ المكون من 
ثاني أكسيد الكربون؛ يتجمد مثل الجليد الجاف في القطب الشتوي. 

إنه أقرب كوكب يمكن أن نرى سطحه بتلسكوب صغير. وفي جميع 
أرجاء المنظومة الشمسية: يعد أكثر الكواكب شبها بكوكب الأرض. وبغض 
النظر عن التحليق بالقرب من المريخ؛ لم تنجح بالكامل سوى مهمتين إليه 
هما: مارينر 9 في العام ا197: وشايكنج ١‏ و2 في العام 1976. وقد كشفت 
المهمتان عن واد متصدع عميق يمكن أن يمتد مسافة تماثل المسافة من 
نيويورك إلى سان فرانسيسكو؛ وعن جبال بركانية ضخمة يصل ارتفاع 
أكبرها إلى 80 ألف قدم فوق متوسط ارتفاع سطح المريخ: أي حوالي ثلاثة 
أضعاف ارتفاع قمة إفرست؛ وعن بنية معقدة ذات طبقات في. وضمن؛ 
الجليد القطبيء وتشبه كومة مرمية من فيشات لعبة البوكر. وربما سجلا 
للتغير المناخي السابق. كما كشفت المهمتان أيضا عن خطوط لامعة داكنة 
مرسومة على السطح بفعل تراب ناجم عن عصف الرياح. مما يقدم لنا 
خرائط لرياح عالية السرعة هبت على المريخ عبر العقود والقرون الماضية. 
هذا فضلا عن العواصف الترابية الضخمة المطوقة للكوكب ومعالم السطح 
المبهمة. 

كما يمكن أن توجد أيضاء فى الأراضى المرتفعة الجنوبية ذات الفوهات, 
غالياء متاك من انوا التدرجة وشيكات الأودية الى برعم فاريحيها إل 
بلايين عدة من السنين. وتوحي هذه التضاريس بعصر سابق أكثر اعتدالاء 
يشبه في ظروفه كوكب الأرض ‏ ومختلف تماما عما نجده أسفل الغلاف 
الجوي الضعيف والبارد لعصرنا. ويبدو أن بعض القنوات القديمة قد نقشت 
بفعل هطول الأمطارء والبعض الآخر بسبب الانهيارات الجوفية. وهناك 
البعض الذي تكون نتيجة للفيضانات الكبرى التي تفجرت مندفعة إلى 
السطح. وكانت الأنهار تتدفق وتملاً أحواض التصادم الكبرى. التي يبلغ 
قطرها ألف كيلومتر والتي أصبحت الآن جافة مثل التراب. إن شلالات 
المياه التي تجرف أي شيء على كوكب الأرض الآن. سقطت مثيلتها في 
رات الريخ القديم: ومتاك مسيطاك قامضة صدل صنخها إن مغات 
الأمتارء بل ربماء حتى؛ إلى كيلومترء وربما يكون الجزء العميق قد لمس 
خطوط الشاطىء التي نراها بالكاد اليوم. كان هذا عالما صالحا 
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للاستكشاف. وقد تأخرنا عليه أريعة ملايين سنة (2. 

وعلى كوكب الأرضء وفي الفترة ذاتها تحديداء نشأت وتطورت أول 
كإندات بحية دقيفة. إن الحياة طلن كرتب الأرضى خرشيط ارقباطا وثيماباناء 
السائل؛ ولأسباب كيميائية في الأساس. إن تركيب كل واحد مناء كبشرء 
يتكون ثلاثة أرباعه من المياه. نوع الجزيئات العضوية التي سقطت من 
السماء وتولدت في هواء وبحار كوكب الأرض القديم: ينبغي أن تكون قد 
تراكمت على كوكب المريخ القديم. فهل من الملائم القول إن الحياة ظهرت 
بسرعة في مياه كوكب الأرض المبكرء ولكنها بطريقة أو بأخرى قيدت 
وكبحت في مياه المريخ المبكرة أم هل من المحتمل أن تكون بحار المريخ قد 
امتلأت بالكائنات الحية الطافية والمتوالدة والمتطورة؟ ومن ثم ما هي الوحوش 
الغريبة التي سبحت هناك ذات يوم؟ 

ومهما كانت دراما تلك العصور السحيقة: فقد بدأت تسير في اتجاه 
خاطىء منن حوالي 8, 3 بليون سنة. يمكننا أن نرى أن تآكل الفوهات القديمة 
بدأ يتباطاً فجأة. ومع ترقق الغلاف الجويء وتوقف تدقق الأنهار. وبداية 
جفاف المحيطات؛ وهبوط درجات الحرارة؛ فإن الحياة كانت ستتراجع 
بالنسبة للسكان القليلين المتبقين المتجانسين؛ وربما الرابضين في فيعان 
البحيرات المغطاة بالجليد حتى زالت نهائيا هي الأخرى. أما الأجسام الميتة 
والحفريات المتبقية من الكائنات الغريبة ‏ التي كانت مبنية من حيث المبدأ 
على أسس تختلف تماما عن أسس الحياة على كوكب الأرض ‏ فقد حُمدت 
بشدة وهي تنتظر المستكشفين الذين ربما يصلونء في مستقبل ما بعيد, 
إلى المريخ. 

إن النيازك هي شظايا لعوالم أخرى تُسترد على كوكب الأرضء وترجع 
أصول معظمها إلى التصادمات التي تحدث بين الكويكبات السيارة العديدة 
التي تدور حول الشمس بين مداري المريخ والمشتري. ولكن القليل من النيازك 
تولد من ارتطام نيزك ضخم بكوكب أو كويكب سيار عند درجة عالية من 
السرعة؛ وعندئن تتشكل الفوهة وتتدفع المادة السطحية المنحوتة نحو 
الفضاءء وبعد ملايين السنين يمكن أن يعترض عالم آخر سبيل جزء متناه 
في الصغر من الصخور الملفوظة. 

وفي الأراضي القاحلة بقارة انتاركتيكاء نجد أن الجليد: في أماكن 
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متفرقة؛ مُنقّط بالنيازك؛ المحفوظة بفعل درجات الحرارة المنخفضة حتى 
تغير وضعها حديثا بفعل تدخل الإنسان والبعض منها يُطلق عليه نيازك 
«سنيك» (©571) 2؛ ويتسم بشيء يصعب تصديقه للوهلة الأولى: في أعماق 
اليه اممدنية بالزجاكية المشعزد ييه قو لفارت العلاف التجوي 
لكوكب الأرضء نجد قدرا ضثيلا من الغاز المحبوس. وعند تحليل هذا 
الغاز. اتضح أنه يحمل التركيب الكيميائي نفسه والنسب موحدة الخواص 
للهواء على المريخ: إننا لا نعرف ما يتعلق بهواء المريخ لا من خلال الاستدلال 
بالسبكترومتر فحسب. وإنما أيضا من خلال القياسات المباشرة التي قامت 
بها سفينة الهبوط شايكنج على سطح المريخ. وقد أدهشنا جميعا أن تأتي 
نيازك «سنيك» من المريخ. 

لقد كانت في الأصل صخورا انصهرت ثم تجمدت مرة أخرى. يوضح 
التاريخ الإشعاعي لنيازك «سنيك» أن صخورها الأصلية قد تكاثفت من 
الحمم البركانية في فترة تقع ما بين ١8‏ مليون إلى 3. ١‏ بليون سنة منذ الآن. 
ثم متحبت خارج الكوكب بعدئذ عبر التصادمات الفضائية. ومن معرفة 
زمن تعرضها للإشعاعات الكوكبية في رحلاتها عبر الكواكب, بين كوكبي 
المريخ والأرضء يمكننا أن نحدد أعمارها منذ أن لفظها المريخ: وبهذا 
المعني تتراوح أعمارها ما بين ١0‏ ملايين إلى 700 ألف سنة. وهي تمثل 
أحدث “0.١‏ من تاريخ كوكب المريخ. 

إن بعض المعادن التي تشتمل عليها تُظهر دليلا جليا على أنها كانت في 
الماء ذات يوم؛ ماء سائل دافىء. كما تكشف هذه المعادن الهيدروحرارية عن 
احتمال وجود ماء سائل؛ في فترة متأخرة؛ ربما في جميع أنحاء المريخ. 
وريما حدث ذلك عندما أدت الحرارة الجوفية إلى انصهار الجليد القائم 
تحت السطح. ومهما كان ما حدث. فمن الطبيعي التساؤل عمّا إذا كانت 
الحياة لم تنقرض بالكاملء أو أنها نجحت؛. بطريقة أو بأخرىء في الاستمرار 
بقوة في عصرنا في بحيرات سريعة الزوال تحت السطح. أو حتى في 
أغشية رقيقة من الماء المبلل لحبيبات تحت سطحية. 

وقد تمكن عالما الكيمياء الجيولوجية. إيفريت جيبسون وهال كارلسون؛ 
بمركز جونسون للطيران الفضائي التابع ل «ناسا». من استخلاص نقطة 
مياه واحدة من أحد نيازك «سنيك». والنسب موحدة الخواص لما تحتوى 
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عليه من ذرات الأآكسجين والهيدروجين تعدء تحديداء غير أرضية. وإنني 
لأعتبر هذه المياه. من عالم آخرء تشجيعا للمستكشفين والمستوطنين في 
المستقيلن: 

تخيل ما الذي قد نكشف عنه إذا ما أحضرت إلى كوكب الأرض أعداد 
ضخمة من العينات: بما في ذلك الصخور والتربة التي لم تنصهر أبداء 
آتية من مواقع بالمريخ مختارة لأهميتها العلمية. إننا نقترب من تحقيق هذه 
الإمكانية من خلال عربات الروبوت الصغيرة المتجولة. 

إن انتقال المادة الواقعة تحت السطح من عالم إلى آخر تثير سؤالا 
مغيظاء فمنذ أريعة بلايين من الأعوام كان هناك كوكبان متجاوران: كلاهما 
دافيْ وكلاهما رطب وكانت التصادمات الفضائية تحدث في المراحل الأخيرة 
من نمو هذين الكوكبين بمعدل يزيد كثيرا عن معدلات اليوم. وكانت العينات 
تندفع بقوة من كل عالم منهما نحو الفضاء. ونحن على يقين من أن الحياة 
كانت موجودة فوق أحدهماء على الأقل. في تلك الفترة. إننا نعرف أن كرة 
من الكتل الملفوظة تظل باردة خلال عمليات التصادم: والطردء واللقاء مع 
عالم آخر. فهل من الممكن أن تكون بعض الكائنات الحية البدائثية على 
كوكب الأرض قد انتقلت بشكل آمن إلى المريخ منذ أربعة بلايين عام: 
وبدأت الحياة على ذلك الكوكب؟ أو لنتأمل الآمر أكثر: هل يمكن أن نعزو 
نشأة الحياة على كوكب الأرض إلى انتقال مثل هذا من المريخ؟ هل يمكن أن 
يكون الكوكبان قد تبادلاء على نحو منتظم: أشكال الحياة لمئات الملايين من 
السنين؟ وإن الفكرة يمكن اختبارها . فإذا ما اكتشفنا أن الحياة كانت موجودة 
على كوكب المريخ ووجدنا أنها على كوكب الأرض ‏ وأيضا إذا تأكدنا أن 
الأمرلا يعدو تلوثا ميكروبيا أحدثناه في سياق استكشافاتنا . فإن مسألة 
انتقال الحياة. منذ زمن بعيد؛ عبر الفضاء بين الكواكب ينبغي أن تؤخذ 
بجدية. ْ 

كان هناك اعتقادء ذات يوم في أن الحياة وفيرة على كوكب المريخ. حتى 
أن عالم الفلك؛ الشكوكي الصارم؛ سيمون نيوكومب (في كتابه «علم الفلك 
للجميع». الذي ظهرت منه طبعات عديدة في العقود الأولى من هذا القرن» 
وكان بمنزلة النص الفلكي الذي صاحب طفولتي) إلى ما يلي: «يبدو أن 
هناك حياة على كوكب المريخ. ولقد كان هذا القول يُعتبر ضربا من ضروب 
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الغيال اذ ماقوات قليلة: نيا الا كبو قل مقبول يشل عام كان 
لوكس هريد فى كرقي الأركار«البرده وكما كان كاي الها لح مان كرك 
الأرنى هي كل اريهها لحريي: 

إن تجارب «استكشاف الحياة» التي أجرتها السفينة شايكنج كانت مصممة 
كمد هوي هن بجموعة ريده من الأحياء التى يمقن هفيلا إذ كان 
هناك تحيز لإيجاد نوع من الحياة يشبه النوع الذى لعرقه. وكانت المسألة 
متشي ترضا من البلافة أنكيسل أنواك لأ يمفنيناء جص الشف عن 
الحياة كان كركبالأرصن نكن كاقيه الأدواك جائعة اندقة وقادية فلن 
الكشف عن الميكروبات في الصحاري الجافة غير الواعدة: والأراضي القاحلة 
على كوكب الأرض. 

وقاست إحدى التجارب الغازات المتبادلة بين تربة المريخ وغلافه الجوي 
في وجود مادة عضوية من كوكب الأرضء وأحضرت تجربة ثانية مجموعة 
قديدة القيع من المواذاالعذاكية اعضو ة سورد يماد قير [التساعية الغرفة 
ما إذا كانت هناك حشرات موجودة في تربة المريخ تأكل الطعام وتؤكسده 
إلى كانى أكنريك كريون مشم. آما العجرية الخال مسحت هن إمخال الكرهون 
لشم[ ولول اكسية الكريوة) الرهريد الروك الفركة ب ذا قا | وباكتيا 
ميقن احيلاك عن طرق المبكرويات الريحية د وافتقد أن ها أكار دهظة 
جميع العلماك الشاركين نتن التعارب أن كل شحرية فين التجازب الخادة 
انبفرث عزنا يدا الوهلة الآوتى خمجة إمجائية ,كفن قم ادل الغاناك 
وتاكسدت المادة العضوية واتدمج ثاني أكسيد الكريون في داخل الترية. 

ولكن قبة أسيايا تدعو [الااعتراس طلم ركو من الحتقد , عموساء أن نمال 
هذه التعاق امقر تراث رابسكا نفل ولحو يا على مطة اريت هالسليات 
الأيضية المفترضة لميكروبات المريخ تحدث في نطاق شديد الاتساع من 
الظظرو ف للخل شق البيوظ شاركد_ نيزن الرطوية زم وجوف اناد الساكل 
المجلوب من كوكب الارض) والجفافء والضوء والظلام؛ و البرودة (أعلى 
من درجة التجمد فليلا) إلى الحرارة(ما يعادل تقريبا درجة غليان الماء 
العافية اب وقد راى كثير مو علماء الكاكدات السية انرق يهل اتدسى شمر 
المرجح أن تكون ميكرويات المريخ قادرة على إحداث تلك النتائج بشدة في 
ظل مغل تلك الظروف المتنوعة: وأحد دوافع الشك القوية الأخرى يتمثل طي 
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أن تجربة رابعة؛ للبحث عن المواد الكيماوية العضوية في تربة المريخ: أسفرت 
رغم دقتها البالغة وعلى نحو منتظم؛ عن نتائج سلبية؛ ونحن نتوقع أن 
الحياة على المريخ: مثل الحياة على كوكب الأرض. تتغضى من جزكيات 
تعتمد على الكربون؛ وكان غياب جزئيات كهذه مثبطا للمتفائلين من 
ميولوجيى القشياء 

إن عاك تجارب استكشاف الحياة التي بدت إيجابية؛ نعزوها الآن, 
بشكل عام إلى المواد الكيماوية التي تؤكسد التربة؛ والمستقاة؛ في نهاية 
المطاف. من ضوء الشمس قوق البنفسجي (كما ناقشنا في الفصل السابق). 
وما تزال مجموعة من علماء فايكنج تتساءل عن مدى إمكانية وجود كائنات 
حية مشاكسة وماهرة تنتشر بتباعد شديد على تربة المريخ وهو ما يعني؛ 
في هذه الحالة؛ عدم القدرة على اكتشاف الكيمياء العضوية لهذه الكائنات, 
مع إمكان الكشف عما تقوم به من عمليات الأيضء ولا ينكر مثل هؤلاء 
العلماء أن المؤكسدات المتولدة بالأشعة فوق البنفسجية توجد على ترية 
المريخ: ولكنهم يؤكدون أن التفسيرات الكاملة لاستكشاف الحياة بواسطة 
شايكنج واعتمادا على عمليات الأكسدة وحدها ليست في المتناول؛ وقد 
ارتكزت التصورات المؤقتة على وجود مادة عضوية في نيازك «سنيك». لكن 
يبدو آنها من الملوثات التي دخلت إلى النيؤك بعد وصولة إلى عالمناء وحتى 
الآن؛ لا توجد أي مزاعم عن وجود ميكروبات مريخية في هذه الصخور 
الآتية من السماء. 

وربما لأن الأمر يبدو مثيرا لاهتمام عامة الناس فإن «ناسا». فضلا عن 
غالبية علماء شايكنج شديدي الحذر بشأن متابعة الفرضية البيولوجية, 
وحتى في أيامنا هذه هناك الكثير الذي يمكن القيام به لدراسة البيانات 
القديمة بالاستعانة بأدوات على شاكلة أدوات شايكنج في منطقة أنتاركتيكاء 
وتربات أخرى تشتمل على قليل من الميكروبات: وذلك في بيئة مصطنعة 
معملية: لمعرفة دور المؤكسدات في تربة المريخ؛ كذلك إعداد تجارب للكشف 
عن هذه المواد ‏ دونما استبعاد أي بحث آخر عن الحياة ‏ في أي بعثات 
فبوعة افيا إلى اريت ْ 

وإن كان واقع الحال أنه لم تتحدد أي إشارات واضحة على وجود الحياة 
عن طريق مجموعة من التجارب بالغة الدقة في موقعين يبعدان عن بعضهما 
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0 كيلو متر على كوكب معروف برياحه الشاملة التي تنقل الجزئيات 
الدقيقة فإن هذا ربما يوحي الآنء على الأقل؛ بأن المريخ كوكب بلا حياة, 
ولكن: إذا كان المريخ خاليا من الحياة فإن لدينا كوكبين متجاورين في 
المنظومة الشمسنية نفسها : يشتركان غمليا فى العمر نفسه وظروف النشأة 
ومقطون الهيانا غاي الحدهها وللة طون على لفن ذا 

ريماها يزال مخ الممكن الكش عن البعايا الفبميافية أو الخفرية 
للحياة المبكرة على المريخ ‏ قد توجد تحت السطح في حماية آمنة من 
الأشعة فوق البنفسجية ومنتجاتها المؤكسدة التي تعمل على إحماء السطح 
الآن»و على سطح صخرة معرضة للسقوط من فوق منحدر أو على ضفاف 
واد نهري قديم أو قاع بحيرة جافة؛ أو عند القطب. أو في منطقة صفائحية 
الطبقات؛ ربما ما يزال ينتظرنا دليل أساسي على وجود حياة فوق كوكب 
اشر 

ويبدو أن قمري كوكب المريخ؛ فوبوس وديموسء زاخران بمادة عضوية 
رغم عدم وجودها على سطح الكوكبء ويعود تارخها إلى باكورة تاريخ 
المتكلوبة الشمسيةكضن قشت تيشينة القصباة السؤقينية مويوض 2 عه 
اليل على وجوه يجار ماء بتصاعك تبن العين كؤجويي كما لو كان جوفه 
جليديا وتم تسخينه عن طريق النشاط الإشعاعي ولربما أسر قمر المريخ 
منذ فترة طويلة» من مكان ما في المنظومة الشمسية الخارجية وفي حدود 
التصور فإن هذين القمرين من بين الأمثلة القريبة المتاحة للمادة التي لم 
نير هلن ياكوره االتظومة الشمسية: الخ |التدرون ريوس وموم شديدا 
الصغرء يبلغ قطر كل منهما عشرة كيلومترات تقريباء ويمكن إهمال ما 
بثلانة من جنا ودج هثاء طمن السيولة قسبيا الالتقاء يوما» والهبوظ 
عليهما. واختبارهماء بل واستخدامهما كقاعدة للعمليات من أجل دراسة 
المريخ: ثم العودة للوطن مرة أخرى. 

إن المريخ يناديء فهو مخزن للمعلومات العلمية إنه يتسم بأهمية في 
حد ذاته؛ وأيضا لما يلقيه من ضوء على بيئة كوكبنا وما تزال بعض الألغاز 
والأمور الغامضة تنظر حلاء حول جو المريخ: وطريقة نشأته وطبيعة البراكين 
على عالم لا يشتمل على رقائق تكتونية» وأسلوب نحت التضاريس على 
كوكب تهب عليه عواصف رملية لا نحلم بمثلها على كوكب الأرض فضلا 
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عن الأنهار الجليدية والتضاريس القطبية؛ وهروب الأغلفة الكوكبية الجوية, 
وأسر القمرين ‏ هذا إذا ما أشرنا إلى عينات عشوائية تقريبا من الألغاز 
العلمية» وإذا كانت المياه السائلة والمناخ المعتدل متوفرين يوما ما على كوكب 
المريخ: فما الذي حدث؟ كيف أمكن بالفعل لعالم يشبه كوكب الأرضء أن 
يجف بشدة ويصبح قارسا بهذه الكيفية وخاليا نسبيا من الهواءة هل هناك 
شيء.؛ في هذا السياق؛ يجب أن نعرفه عن كوكبنا الأرض؟ 

لقد كنا نحن البشر على هذا الحال من قبل. إذ كان المستكشفون القدامى 
يدركون دعوة المريخ؛ ولكن الاستكشاف العلمي المحض لا يتطلب وجود 
بشر. ففي مقدورنا دائما أن نرسل أجهزة روبوت ذكية؛ فهي أرخص كثيراء 
ولكنها لا تتيح إرسالها إلى المواقع شديدة الخطورة؛ ومع الاحتمال القائم 
في فشل المهمة فإننا لا نعرض حياة الناس للخطر. 

«هل شاهدتني »5‏ هكذا نقرأ على ظهر علبة اللبن «مراقب المريخ, 
6 , 25004 , 3 كيلو جرام؛ آخر مرة سمعنا منه كان في :93/8/2١‏ وعلى 
بعد 627ألف كيلو متر من المريخ». 

«إم أو ينادي الوطن» ‏ إنها الرسالة الحزينة على لوح خارج منشأة 
عمليات مهمات مختبر الدفع النفثي في أواخر أغسطس من العام 21993 
لقد أصاب الفشل سفينة الفضاء الأمريكية؛ «مارس أوبزرشر» (مراقب 
المريخ) قبل أن تدخل في مدار حوله؛ وكانت خيبة أمل كبيرة؛ إنه يمثل أول 
إخفاق. لمهمة بعد إطلاقهاء لسفينة فضاء أمريكية قاصدة القمر أو بين 
كوكبية ‏ خلال ستة وعشرين عاماء لقد كرس كثير من العلماء والمهندسين 
عقدا كاملا من حياتهم المهنية من أجل إم؛ أو - فهي أول بعثة أمريكية 
للمريخ خلال ١7‏ سنة؛ منن السفينتين المداريتين فايكنج وما تبعهما من 
سفينتي هبوط في العام 1976: وكانت أول سفينة فضاء حقيقية بعد الحرب 
الباردة: كان العلماء الروس منخرطين في فرق بحثية عديدة: وكان يتأتى 
على السفينة «مارس اوبزرشر» أن تعمل كأداة ربط رئيسية مرحلة () بسفن 
الهبوط عن طريق الراديو فيما كان مخططا لأن يكون مهمة السفينة «المريخ 
4 الروسية؛ فضلا عن عربة متجولة جسورة؛ وإرسال بالون من أجل 
مهمة «المريخ 94). 
(*) تقوّى الرسائلء التي تتلقاها بالراديو. وبذلك تضاعف المسافة التي تقطعها - المراجع. 
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والأدوات العلمية على متن السفينة «مارس اويزرشر» كانت قادرة على 
رسم خريطة للكيمياء الجيولوجية للكوكبء وتمهيد الطريق للبعثات 
المستقبلية» وتقديم الإرشادات عن اتخاذ قرارات بشأن مواقع الهبوط». 
وربما كانت بإمكانها أن تلقي ضوءا جديدا على التغير المناخي الضخم 
الذي يبدو أنه قد حدث في باكورة تاريخ المريخ كما كان من الممكن أن 
تلتقط صورا لأجزاء من سطح المريخ؛ مع تفصيل أفضل لمسافة مترين:؛ 
ونحن لا نعرفء بطبيعة الحال؛ ما هي العجائب التي كان من الممكن أن 
تكشف عنها السفينة مارس اوبزرظر. غفي كل مرة ندرس فيها عالما بأدوات 
جديدة وتفاصيل محسنة إلى حد كبير تبرز أمامنا مجموعة باهرة من 
الاكتشافات ‏ بالضبط كما حدث عندما أدار جاليليو أول تلسكوب نحو 
السماء فاتحا أبيواب عصر الفلك الحديث. 

ووفقا للجنة تقصي الحقائق ربما كانت أسباب الفشل ترجع إلى انفجار 
مخزن الوقود أثناء تكييف الضغطء واختلاط ولفظ رذاذ الغازات والسوائل؛ 
ثم تأرجح سفينة الفضاء الجريحة بشدة خارج نطاق السيطرة ربما كان 
يمكن تجنب الأمر وربما كان حادثة يؤسف لهاء ولوضع الأمر في موضعه 
الصحيح علينا أن نأخذ في الاعتبار مدى ونطاق البعثات إلى القمر والكواكب؛ 
التى قامت يها الولايات المتحدة والاتحاد السوشييتى السايق. 

كان بيجلات سارناس البداية خيرة كد الفنحرت الحرياك القضاقة 
عند إطلاقهاء وفقدت أهدافها أو أخفقت في أداء وظائفها وتوقفت عن 
العمل عند وصولهاء ومع مرور الوقت. استطعنا نحن البشر تحسين أدائنا 
في مجال الطيران بين الكواكب. وهناك منحنيات للتعلم على بيانات ناساء 
إضافة إلى تعريف «ناسا» لنجاح المهمة): لقد تعلمنا جيدا . إن قدرتنا الحالية 
على إصلاح سفينة فضاء تبدو بأفضل ما يكون في مهمتي موييجر التي 

إننا نرى في الشكلين المجاورين أن تصاعد نجاح المهمات الأمريكية لم 
يتعد 50 إلا بعد أن وصلنا إلى الإطلاق الخامس والثلاثين نحو القمر أو 
الكواكب وقد احتاج الروس إلى 50 عملية. إطلاق تقريبا حتى يحققوا هذه 
النسبة. وبأخن متوسط البداية غير المستقرة والأداء الحديث الأفضل؛ 
نجد أن معدل النجاح التراكمي للولايات المتحدة وروسيا يصل إلى حوالي 
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0 ولكن معدل نجاح المهمة التراكمي ما يزال يقل عن 70 بالنسبة للولايات 
المتحدة ويقل عن 60 بالنسبة للاتحاد السوظفييتي/ روسياء وفي المقابل 
يصل معدل إخفاق المهمات القمرية وبين الكوكبية إلى 30 أو 1/0 

إن المهمات إلى العوالم الأخرى كانت من البداية عند حافة التكنولوجياء 
وما تزال هكذا حتى الآن؛ وتعمل هذه المهمات على أساس تصميم أنظمة 
جزئية متوافرة» ويقوم مهندسون متخصصون ذوو خبرة بتشغيلهاء ومع ذلك 
فهي لا تتسم بالكمال؛ والأمر المذهل أننا لانعمل على نحو رديء وإنما نعمل 
بصورة جيدة للغاية. 

ونحن لا نعرف ما إذا كان فشل السفينة «مارس اوبزرشر» راجعا إلى 
عدم الكفاءة أم إلى الإحصاءات. ولكن علينا أن نتوقع أسبابا مطردة 
للاخفاقات في المهمات عند استكشافنا للعوالم الأخرىء إننا لا نعرض أي 
حياة بشرية للخطر عند فقد سفينة فضاء روبوتء وحتى إذا كنا قادرين 
على تحسين معدل النجاح هذا على نحو دال؛ فإن الأمر سيكلفنا كثيرا 
جداء ويجدر بنا المخاطرة وإطلاق المزيد من السفن الفضائية. 

ورغم علمنا بالمخاطر التي يتعذر التخلص منها فلماذاء إذن» نرسل في 
أيامنا هذه. سفينة فضاء واحدة في كل مهمة5؟ في العام ١962‏ سقطت 
السفينة مارينر  ١‏ التي كانت تستهدف كوكب الزهرة: في المحيط الأطلنطي؛ 
وأصبحت مهمة السفينة مارينر 2: المطبقة لهاء أول مهمة كوكبية ناجحة 
للجنس البشريء أما السفينة مارينر ‏ 3: فقد فشلت. في حين أصبحت 
السفينة التوأم مارينر ‏ 4 العام 1964 أول سفينة فضاء تلتقط صورا عن 
قرب للمريخ: وعلينا أيضا أن نأخذ بعين الاعتبار مارينر ‏ 8 ومارينر ‏ 9 
اللتان أطلقتا العام ١197١‏ في مهمة مزدوجة الى المريخ وكان يتأتى أن تقوم 
مارينر ‏ 8 برسم خريطة للكوكبء أما مارينر ‏ 9 فكانت مكرسة لدراسة 
التغيرات الموسمية والقرنية المبهمة للعلامات السطحية. وبخلاف ذلك 
كانت سفينتا الفضاء متطابقتين: ولكن مارينر 8 سقطت في المحيط؛ في 
حين طارت مارينر ‏ 9 إلى المريخ؛ وأصبحت أول سفينة فضاء في التاريخ 
البشري تدور في مدار كوكب آخرء لقد قامت باستكشاف البراكين وتضاريس 
الطبقات الصفائحية بالقمم القطبية ووديان الأنهار القديمة والطابع الرياحي 
لتغيرات السطح. وقد دحضت فكرة «القنوات».. ورسمت خريطة للكوكب 
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من القطب إلى القطب. كما كشفت عن جميع المعالم الجيولجية الرئيسية 
لكوكب المريخ والتي أصبحت معروقة لنا الآن وقدمت أول ملاحظات عن 
قرب عن أعضاء مجموعة كاملة من العوالم الصغيرة (مستهدفة القمرين 
المريخيين» فوبوس وديموس) ولو كانت المهمة قد اقتصرت على مارينر ‏ 8 
فقط لأصبح فشلها ذريعاء ولكن عملية الإطلاق المزدوج جعلت من المهمة 
نجاجا عبقريا وتاريخيا. 

هناك أيضا السفينتان شايكنج والسفينتان موييجرء والسفينتان فيجاس 
٠‏ وأزواج عديدة من فينيرا . فلماذا إذن أطلقت سفينة «مارس اوبزركر» 
واحدة؟ أن الإجابة النموذجية هي التكلفة إذ كان ارتفاع التكلفة يمثل جزءا 
من السبب؛ على الرغم من أنه كان من المخطط إطلاقها عن طريق مكوك 
فضائيء وهو يعد معززا شديد التكلفة في مجال المهمات الكوكبية ‏ ونعني 
هنا ارتفاع تكلفته بالنسبة لإطلاق السفينتين إم؛ أو وبعد عديد من عمليات 
التأخير المرتبطة بالمكوك. فضلا عن الزيادة في التكلفة وقد غيرت ناسا 
رأيها وقررت إطلاق مارس اوبزرشر على المعزز تيتان» وقد تطلب الأمر 
تأخيرا إضافيا لمدة سنتين: فضلا عن مكيف لتعشيق سفينة الفضاء مع 
مركبة الإطلاق الجديدة. وما لم تكن ناسا مصممة بشدة على توفير عمل 
للمكوك غير الاقتصادي من زاوية التكلفة؛ لما استطعنا إجراء الإطلاق قبل 
سنتين» وريما بسفينتي فضاء وليس بسفينة واحدة فقط. 

وسواء في عمليات الإطلاق الفردية أو الزوجية؛ فإن البلدان المعنية 
بأمور الفضاء قررت أن الوقت قد حان لعودة المستكشفين الروبوت إلى 
المريخ. لقد تغيرت عمليات تصميم المهمات. ودخلت أمم جديدة إلى المجال» 
ووجدت أمم قديمة أنها لم تعد لديها موارد للاستمرار فترة أطول. فحتى 
البرامج الممولة بالفعل لا يمكن دائما الاعتماد عليهاء ولكن الخطط الحالية 
تكشف بالفعل عن تكثيف الجهود وعمق الالتزام. 

وأثناء كتابتي هذا الكتاب؛ كانت توجد خطط مؤقتة لدى الولايات المتحدة 
وروسيا وفرنسا وألمانيا واليابان والنمسا وفنلندة وإيطاليا وكندا ووكالة 
الفضاء الأوروبية» وغيرها من الكيانات؛ من أجل القيام باستكشاف منسق 
للمريخ باستخدام الروبوت. وسيجرى خلال السنوات السبع.؛ بين 996! 
-2003 إرسال أسطول صغير مكون من 25 سفينة فضائية من كوكب الأرض 
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إلى المريخ ‏ وغالبية السفن من الحجم الصغير رخيص التكلفة نسبيا ولن 
تكون مهماتها التحليق القريب ولفترة فصيرة بينهما وإنما ستكون مهماتها 
الدوران المداري لفترة طويلة. فضلا عن مهمات الهبوط. ومرة أخرى. سوف 
ترسل الولايات المتحدة جميع الأدوات العلمية التي فقدت على السفينة 
مارس اوبزرشرء أما سفينة الفضاء الروسية فسوف تشمل على الأخص 
تجارب طموحة؛ تشترك فيها حوالي 50 أمة وسوف تسمح الأقمار الصناعية 
الخاصة بالاتصالات للمحطات التجريبية في أي مكان علي كوكب المريخ 
بتقوية بياناتها المرسلة إلى كوكب الأرضء أما السفن النافنة من المدارء 
فسوف تثقب تربة المريخ؛ وترسل البيانات من تحت سطحه. وبالنسبة 
للبالونات المجهزة بالأدوات؛ والمعاملة المتجولة. فسوف تطوف فوق رمال 
المريخ» ولن تزيد بعض أجهزة الروبوت متناهية الصغر عن أرطال عدة 
قليلة. وسوف يتم التخطيط والتنسيق بشأآن مواقع الهبوط؛ كما ستعاير 
الأدوات.؛ ويتم تبادل البيانات بحرية؛ وهناك بالفعل أسباب تدعو للاعتقاد 
بأن المريخ وألغازه ستصبح متاحة لسكان كوكب الأرض في السنوات التالية. 

في مركز القيادة على كوكب الأرض وفي غرفة خاصة:؛ عليك أن ترتدي 
خوذة وقفازاء وعندما تدير رأسك نحو اليسار تدور كاميرات الروبوت المتجول 
على المريخ نحو اليسارء وما تراه الكاميرات تراه أنت واضحا وبألوان زاهية 
وإذا أخذت خطوة للأمام. سيتحرك الروبوت للأمام وإذا التقطت بذراعك 
شيئًا لامعا من التربة؛ فإن ذراع الروبوت تفعل الشيء نفسه. إن رمال المريخ 
تنساب برفق بين أصابعك. الصعوبة الوحيدة في تكنولوجيا الواقع عن بعد 
تكمن في ضرورة حدوث هذا كله في حركة مضجرة بطيئة: إن زمن الرحلة 
الكاملة لإرسال الأوامر من كوكب الآأرض للمريخ وعودة البيانات من المريخ 
إلى كوكب الأرض يستغرق نصف الساعة أو أكثر. ولكن هذا الشيء نستطيع 
أن نتعلم كيف نقوم به كما يمكننا أن نتعلم احتواء نفاد الصبر المصاحب 
للاستكشاف مادام هذا يعد ثمنا لاستكشاف المريخ: والروبوت الجوال مصنوع 
بحيث يتملك قدرا من الذكاء يتيح له معالجة جميع الاحتمالات: فإذا ما 
واجه أمرا أكثر تحديا يمكن أن يؤدي إلى توقفه فإنه يضع نفسه داخل 
صيغة وقائية. ويبث إشارات بالراديو حتى يتولى الأمر أحد المراقبين 
الصبورين جدا من البشر. 
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العربة المتجولة المسحورة والروبوت الذكي. كلاهما عبارة عن معمل 
علمي صغير يهبط في الأماكن الآمنة. حتى و إن كانت معتمة؛ ويتجول ليرى 
عن قرب غزارة عجائب المريخ» ويمكن حتى أن يتجول الروبوت يوميا حتى 
الأفق؛ لنرى كل صباح صورة عن قرب لما كان بالأمس مجرد ربوة بعيدة؛ إن 
الجولة الممتدة في طريق جانبي على تضاريس المريخ يمكن أن تظهر في 
برامج الأخبار وحجرات الدراسة:؛ ويمكن للناس التخمين بما سيتم الكشف 
عنه؛ إن نشرات الأخبار الليلية من كوكب آخر مع ما تكشف عنه من مناطق 
جديدة وكشوف علمية جديدة؛ يمكن أن تجعل كل فرد على كوكب الأرض 
طرفا في المغامرة. 

وهناك بعدئن الواقع التقديري (زاذلهء: لدده,ة؟) للمريخ: البيانات التي 
ترسل من المريخ تخزن في كمبيوتر حديث. ويجري تغذيتها داخل خوذتك 
وقفازاتك وحذائك, إنك تمشي في غرفة فارغة على كوكب الأرضء ولكنها 
المريخ بالنسبة لك: سماء ذات لون بمبي؛ وحقول من الجلاميد الصخرية: 
وتلال رملية تمتد للأفق حيث يلوح بركان ضخم: تسمع الرمال تنسحق 
أسفل حذائك؛ وتقلب الصخورء وتحفر حفرة: وتأخذ عينة من الهواء الرقيق. 
تلف عبر الزاوية. وتصبح وجها لوجه مع... أي اكتشاف جديد على المريخ 
كلها نسخ مطابقة تماما لما يوجد على سطح المريخ؛ وتختبرها في أمان 
داخل فاعة الواقع التقديري بمدينتك؛ وبطبيعة الحال؛ ليس هذا هو سبب 
استكشافنا للمريخ؛ ولكننا سنحتاج إلى مستكشفين من الروبوت ليعودوا 
للواقع الحقيقي قبل أن يعاد تشكيله ويتحول إلى وافع تقديري. 

ومع استمرار استثمار الروبوت. على نحو خاص. والآلات الذكية فإرسال 
بشر للمريخ لا يمكن تبريره عن طريق العلم وحده. هناك كثيرون يستطيعون 
التعلم عن طريق المرور بتجربة المريخ التقديري بدرجة أكبر من إمكان 
إرسالهم إلى المريخ الحقيقيء ويمكننا أداء أمور كثيرة ناحجة عن طريق 
الروبوت؛ وإن كنا سنرسل بشرا فإننا نحتاج إلى سبب أفضل من العلم 
والاستكشاف. 

تصورت, في أعوام الثمانينيات أن هناك تبريرا متماسكا لإرسال مهمات 
بشرية إلى كوكب المريخ. وقد تخيلت أن تشترك الولايات المتحدة والاتحاد 
السوشييتي ‏ كبار المتنافسين في فترة الحرب الباردة: واللذين عرضا حضارتنا 
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العالمية للخطر ‏ معا في محاولة تكنولوجية تعطي الأمل للشعوب في كل 
مكان؛ وكانت لدي صورة لنوع من برنامج أبوللو معكوسا يكون فيه التعاون, 
وليس التنافس قوة محركة؛ وتضع به الأمتان القائدتان في مجال الفضاء 
وهما تعملان معا الأساس لإحداث تقدم رئيسي في التاريخ البشري - 
الاستيطان المنتظر لكوكب آخر. وبدت الرمزية شديدة الملاءمة: فالتكنولوجيا 
نفسها التي يمكن أن تسير الأسلحة الجهنمية من قارة لأخرى؛ يمكن أن 
تؤدي إلى أول رحلة بشرية لكوكب آخرء لقد كان اختيارا للقوى الأسطورية 
الملائمة من أجل احتضان الكوكب المسمى على اسم إله الحرب؛ بدلا من 
الحدو الذى عسي اليب 

لقد نجحنا في إثارة اهتمام العلماء والمهندسين السوظييت بهذه المحاولة 
المشتركة؛ إن روالد ساجدييق الذي أصبح مديرا لمعهد بحوث الفضاء 
بآكاديمية العلوم السوظييتية في موسكو. شاركء. من قبل وبعمق. في جهود 
التعاون الدولي بشأن بعثات الروبوت السوظييتية إلى كوكبي الزهرة والمريخ 
ومذنب هالي قبل أن تصبح الفكرة مناسبة لظروف العصرء كما أن الاستخدام 
المشترك لمحطة الفضاء السوظييتية مير ومركبة الإطلاق ساترن من الفئة 
المساماةوإترجيا» حل من التعاون آمرا دابا بالتببية للهيكات الشوشييتية 
التي قامت بتصنيع هذه المعدات. وهي التي كانت. خلافا لذلك؛ تواجه 
صعوبة في تبرير حروبهاء وخلال سلسلة من الحجج (اقتنع آنئذ بالفكرة 
القاكد السوكيى ميشائيل س ,جوري اتفتزق:وأضاء قمة واقتط في يعبر 
7 كان هناك سوآل موجه لجورباتشوف عن النشاط المشترك الأكثر 
أهمية الذي يمكن من خلاله أن يرمز البلدان للتغير في علاقتهماء وقد 
أجاب دون تردد: «فلنذهب إلى المريخ معا». 

ولكن إدارة ريجان لم تعر الأمر اهتماماء فالتعاون مع السوفييت, 
والاعتراف بأن بعض التكنولوجيات السوظييتية كانت أكثر تقدما عن نظيرتها 
الأمريكية؛ وإتاحة بعض التكنولوجيا الأمريكية للسوفييت. وتوفير بديل 
لمصنعي السلاح هذه الأمور كافة لم تكن تروق للادارة لقد ألغي العرض. 
وعلى المريخ أن ينتظر. 

وفي غضون سنوات قليلة؛ تغيرت الأوضاع؛ وانتهت الحرب الباردة؛ ولم 
يعد الاتحاد السوشييتي موجوداء وفقدت فائدة العمل المشترك بين الأمتين 
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بعض قوتها وأصبحت أمم أخرى - وخاصة اليابان وأعضاء وكالة الفضاء 
الأوروبية - أصبحت تجوب بين الكواكب وأصبح كثير من المطالب العادلة 
والملحة يصادر من الميزانيات التقديرية للأمم. 

ولكن معزز إنرجيا لرفع الأوزان الثقيلة ما يزال ينتظر مهمة. وصاروخ 
تزال تدور حول كوكب الأرض كل ساعة ونصف, وعلى الرغم من الاضطراب 
الداخلي؛ فإن برنامج الفضاء السوفييتي مستمر بقوة» و التعاون بين روسيا 
وأمريكا. فى مجال الفضاء يتصاعد. وطار فى العام 4 رائد فضاء 
روسي هو سيرجي كريكاليف على مثن مكوك الفضاء ديسكفري (طوال 
مدة بعثة المكوك العادية التى تبلغ أسبوعا ولكن كريكاليف سجل زمنا قدره 
بزيارة المحطة مير والأدوات الأمريكية بما فيها أداة لاختبار المؤكسدات 
التي كان من المعتقد أنها تدمر الجزئيات العضوية في ترية المريخ ‏ ستحملها 
غرياك التخباء الروسية إلى كركب اللروع ا وق كم تستميه السيفيتة ماو 
اوبزرقر لتعمل كمحطة مرحلة لسفن الهبوط في المهمات الروسية إلى 
المريخ, وقد عرض الروس إشراك سفينة مدارية أمريكية فى المهمة التالية 
إلى المريخ وهي مهمة كثيرة الحمولات وتطلق باستخدام الصاروخ بروتون» 
ونتشابك الغدراس الأفويكية والروسية هن كلوح الفضاء والتكتر در يعياء ركل 
منهما يتسم بنقاط قوة في المواضع التي يعاني فيها الطرف الآخر من 
الضعفء إنه زواج في السماء ‏ ولكنه زواج يصعب اكتماله, وهو الأمر المثير 
للدهشة. 

وقد قام آل جورء نائب الرئيس الأمريكي. وفيكتور تشيرنوميردين: نائب 
إلى تعميق التعاون» وقد أمرت إدارة كلينتون ناسا بأن تعيد تصميم محطة 
الفضاء الأمريكية (التي أطلق عليها اسم فريدوم في سنوات ريجان)؛ بحيث 
اليابانية والأوروبية فضلا عن ذراع كندي روبوت؛ ولقد تطورت التصميمات 
المعنية بشؤّون الفضاء (وتعد الصين الاستثناء الوحيد الملحوظ). 
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وفي مقابل تعاون الولايات المتحدة في مجال الفضاءء وتدفق العملة 
الصعية واثقت روسيا على وقف مبيغانها من مكرنات الضواريخ البالستية 
إلى الأمم الألخرى: كبا وافقت» يشكل هاف غلئ ممارسة زقاية صارمة على 
صادراتها مو تكنوليهيا الأنبلحة الأمخراتيجية ويهذة الكيفية تيصع 
الفضاءء. مرة أخرى. وكما كان فى ذروة الحرب الياردة: أداة للسياسة 
الاتتراتيجية القومية: ا 

ومع ذلك لم يشعر بعض أفراد صناعة الطيران الفضائي الأمريكيين 
قشلا عويعضن ا عضاء العرفعرس الؤذرينباترااحة إزا هنا الفرعه الحديد 
قهل يمكننا من دون المتافسة الدولية: أن تحفز مثل هذه الجهود الظموحةة 
ل استكوام كل هرية زظلاق تروسية: فى رظان التماون الشعرك» دلي 
تقليص المساندة لصناعة الطيران الفضائي الأمريكية؟ هل يمكن أن يعتمد 
الأمريكيون على الدعم الثابت والجهد المتواصل في المشروعات المشتركة 
في الروسة (ويظبيعة التحال: يطرع اكروين تساؤلات مشابية يشان 
الأمريكبية مونكن براضع التعارن نيد الداى قور التو ولبتقف انن 
المواهب العلمية والهندسية الفذة الموزعة في جميع أنحاء كوكبناء كما تمدنا 
وتوحي لنا بأفكار حول مستقبل العالم؛ وقد نصادف تقلبات في الالتزامات 
الدولية تومن الروضع ان تتحظر دياف للرراس والحيانا اماع ولك الاتجاه 
الكلي يبدو واضحا. 

وغلى الرغم من تعاظم الآلام: فإن برامج القضاء للعدوين السابقين 
بدأت في المشاركة: يمكننا الآن التنبؤ بمحطة فضاء عالمية- ليست لأمة 
معيتهادو إنهاالكركب الأرطن كام ومصرى لتدنيدها عند درجة اليل اكاتياء 
خط الاستواء؛ ولأميال عدة لأعلى. وهناك مهمة مشتركة مثيرة تسمى 
«قاير أند أيس» (عه1 لصه 6:) جار منافقشتها ‏ وفيها سيتم تحليق سريع 
كربوارق وه انكر القراكي عير لعاشم و الناساب إلى لساك مطيقه 
توظيف مساعدة من جاذبية الشمسء وهو الأمر الذي سوف تدخل في 
مجراه مجسات صغيرة] على الغلاف الجوى للشمس وييدو آثنا على أعتاب 
اتحاد عالمي جديد لاستكشاف المريخ علمياء ويبدو بشدة أن هذه المشروعات 
إما ستنجز بالتعاون المشتركء أو لن تنجز على الإطلاق. 

زيظل السؤال مطرونها بخول سدم مردونية التعلقة.والكنيات الشنائة 
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بشدة من أجل أن يغامر الناس بالذهاب إلى المريخ: ولا يوجدء بالتأكيد, 
إجماع في هذا الصدد؛ وسوف تعالج هذا الأمر في الفصل التالي. 

وك راب اننا إن لم درا يشر الى العوالم المعودة سكل لمر ف 
نهاية الأمر هإننا نفقد يذلك السبب الركيسي لوجود محطة غضاء ‏ تشغلها 
على الدوام (أو بشكل متقطع) نقطة حدود بشرية تدور في مدار حول 
الأركن ا محظة النضاء بعيدا فح كونها مثفية الساسية من أجل الظلم: 
كه زا نطرنرلى انهل قدو كرك الارطء ]أو إلى اعلى قدو القطناي أو 
كرسيهن أجل ابتحغداة الجانيية السهرى: زإق الوجود اللجرة تروك النضباء 
لدف العيخلط الأمرواء وو القسية ولراك الاستطاف لكر كانه 
أدنى من سفن الفضاء الروبوتء ولا توجد تطبيقات تصنيعية أو اقتصادية 
حراشظة, إنهااسكافة مفارنة مغن الفسناء الرودوه ويطييسة الساك: 
المخاطرة فقدان الأرواح البشرية. إن كل عملية إطلاق لمكوك قضاكي؛ 
للمساعدة على بناء محطة فضاء أو تقديم الإمداد لهاء إما تواجه فرصة 
تقدر بمعدل ! أو 2 من احتمالات الفشل الكارثي. إن الأنشطة الفضائية, 
المدنية أو العسكرية؛ السابقة قد كست مدار كوكب الأرض المنخفض بأنقاض 
من الكذل الحهرية والسبكرية ببويعة الشركة نسية إثياسسخصيطد» 
آجلا أو عاجلاء بمحطة فضاء (رغم أن المحطة مير لم تواجه حتى الآن أي 
إخفاقات من مثل هذا النوع من المخاطر)ء كما أن محطة فضاء لا تمثل 
سروزة بالنسية اللاستعقاف البشترض كمون كسس اميك البقييية ابوتلو 
إلى هناك. وبصورة جيدة؛ ومن دون أي محطة فضائية على الإطلاق: ومع 
تاعوة كنت من اط ساكر ١١‏ ارنإدويها ويقنها انها اوتصدن الى 
الكريكبات السيارة القريبة من عزكي الأرض أو بحسن إلى اكرية :دون أن 
يتخظلدب الأمو تجميع اكركية بين الكركبية على مخطة شاه تذارية: 

إن محطة الفضاء يمكن أن تخدم أغراضا روحية وتعليمية. كما يمكنها 
بالتأكيد المساعدة على تقوية العلاقات بين الآمم المهتمة بشؤون الفضاء ‏ 
وان حمر كاين اق لايات الخد ورزسيادولكن لوظيقة السوحرية الوحيية 
لحطة الفضاء فى رابي: هي الطيران القضائي طويل الدئ فكيق 
سيضيرة: البشر إزاء الجاذيية المددرىة كيش دييكا موادي التغيوات 
التدريجية في كيمياء الدم؛. وفقد ما يقدر ب 6 من العظم سنويا في ظل 
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الجاذبية صفر؟ (تتضاعف المسألة بعد ثلاث أو أربع مهمات سنوية للمريخ, 
إذا كان على الرحالة أن يذهبوا إلى مناطق تعادل جاذبيتها الصفر). 

وتكاد تكون هذه الأسئلة في أساسيات علم الأحياء مثلها مثل الدنا 
(024) أو عملية التطور. وبدلا من ذلك؛ فإنهم ينكبون على قضايا بيولوجيا 
الإنسان التطبيقية؛ ومن المهم أن تعرف الإجابة على هذه التساؤلات ولكن 
هذا ضروري فحسب إذا كنا نزمع الذهاب إلى مكان ما بعيد في الفضاءء 
يستغرق الوصول إليه وقتا طويلاء إن الهدف الوحيد الملموس والمتماسك 
لمحطة غضاء هو إرسال بعثات بشرية في القريب إلى الكويكبات السيارة 
القريبة من كوكب الأرض.ء و المريخ؛ و ماوراء ذلك: ومن الناحية التاريخية, 
كانت ناسا حريصة بشأن إعلان هذه الحقيقة بوضوح:؛ ربما خوفا من أن 
يشوح أعضاء الكونجرس بأيديهم تقززاء ويشجبون وجود محطة الفضاى. 
ويعلنون أن البلد غير مستعد للالتزام بإرسال البشر إلى المريخ: وفي الواقع. 
ما تزال ناسا صامتة بشأن أغراض محطة الفضاءء وفضلا عن ذلكء فإذا 
ما كانت لدينا مثل محطة الفضاء هذه فلن يتطلب الأمر الذهاب مباشرة 
إلى المريخ: إذ يمكننا أن نستخدم محطة فضاء لمراكمة المعرفة الوثيقة 
الصلة بالموضوع وصقلهاء واستغراق ما يحلو لنا من زمن للقيام بذلك - 
بحيث عندما يحين الوقت؛ وعندما نصبح مستعدين للذهاب إلى الكواكب؛ 
نكون قد امتلكنا الخبرة لأداء هذه المهمة بأمان. 

إن فشل مارس اوبزرفرء والخسارة الكارثية للمكوك الفضائي تشالنجر 
العام 1986: يذكرننا بأنه سوف يوجد دائما احتمال لنكبة يصعب تفاديها 
بشأن كوارث الطيران البشرى المستقبلي نحو المريخ أو غيره من الأماكن, 
كما أن مهمة أبوللو ‏ 13 التي لم تقدر على الهبوط على القمرء وعادت 
بشق الأنفس سال مة إلى الأرضء تؤكد كم كنا محظوظينء إننا لا نقدرء حتى 
الآنء على تصنيع عربات أو قطارات آمنة على نحو مثاليء برغم أننا نقوم 
بتصنيعها منذ ما يزيد على قرن؛ وبعد أن نجحنا في تدجين النار لأول مرة 
منذ مئات الآلاف من السنين ما تزال توجد في كل مدينة في العالم إدارة 
لمكافحة الحريق تكرس وقتها لإخماد أي حريق يشتعل؛ وقد فقد كولوميس 
في رحلاته الآربعة للعالم الجديد العديد من السفنء بما في ذلك ثلث 
أسطوله الصغير الذي أبحر العام 1492. 
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واذا ما أرسلنا بشراء ينبغي أن يكون هناك سبب جيد لذلك ومع إدراك 
واقعي أننا سنفقد بلاشك, تقريباء أرواحا ويعرف ملاحو الفضاء في الغرب 
اشر «اللسرجيوا روطت الرغ ومن ذلك بساك داقن وش هوف ول تقض 
أعدادهم أبدا. 

ولكن لماذا المريخ5 لماذا لا نعود إلى القمر؟ فهو قريب وأثبتنا أننا قادرون 
هلق إرسال يشتر إليةرآنا خلق من آنا القمن برضم قريه قم يكرن قطفة 
طويلة: إن لم يكن زقاقاء ولكننا كنا هناك: بل وأحضرنا منه بعض عينات, 
لقد رأى الناس صخور القمرء وأعتقدء لأسباب جوهرية؛ أنهم ضجروا 
منهك. 

قهو مباكن ناا قواء وله ملا وسها قد سول نه كالم ميك::وريها كان 
السطح ذو الفوهات هو أكثر الأشياء إثارة على القمرء فهذه الفوهات سجل 
للتفما دناف الكارق# التوية .نواد جالقسية تفرك الأريس اواليبية للقين: 

وى الغابل» هق للجريج وكا كاء ونيب عليه ظو ]حسف كرابية ,نوه | قار 
وبراكينء وقمم قطبية جليدية. وتضاريس خاصة: ووديان لأنهار قديمة: 
ودلائل على تغيرات مناخية ضخمة عندما كان يماثل كوكب الأرض ذات 
بود توهتاك ترقدات بحياة ماضية او ريما نحت بحالية: وهو أكفر العواكب 
ملاس الحياد قن السطف د رشن بقارن عن كرفي الأردرللبعيقة على 
سطحه. ولا يصدق أي من هذا بالنسبة للقمرء وللمريخ أيضا تاريخه وفوهاته 
الواضحة وإذااكان اكرية: ولي القمر سهل الثال: ذا اتحجننا عن إرشان 
ظيران تاك يشري الية. 

رلينى القمو قاعده اتخلياق:نترهويا ها بضدرزة خاضة لو سحطة شي 
الطريق إلى المريخ: وتختلف البيئتان المريخية والقمرية تمام الاختلاف. 
والقمر بعيد عن المريخ مثلما كوكب الأرض بعيد عن المريخ؛ وآلة استكشاف 
اللرية يكن على الاقن» الخقيارها يدا وبالكل قن مدار كركي:الأرض أو 
على الكوكبات السيارة القريبة من كوكب الأرضء أو على كوكب الأرض ذاته 
دق قار عوعاء على سبيل امقاق: 

وتقيل اليابان نحو التشكك في التزام الولايات المتحدة وغيرها من 
الأمم بتخطيط وتنفيذ مشروعات التعاون الأساسية في الفضاء؛ ويبدو أن 
هذاء على أقل تقديرء هو السبب في أن اليابان أكثر من أي دولة أخرى 
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مهتمة بالفضاء وتميل إلى العمل بمفردها. إن الجمعية القمرية والكوكبية 
لليابان هي منظمة تمثل المتحمسين في مجال الفضاء بالحكومة والجامعات 
والستاهاف الأساسية؛ وأثناء إعدادي لهذا الكتاب. كانت الجمعية القمرية 
تقترح بناء وتخزين قاعدة قمرية كاملة التجهيز بمعمل روبوت: ويقال إنه 
يستغرق ثلاثين عاماء ويكلف حوالي بليون دولار أمريكي في السنة (وهو ما 
يمثل 7“ من الميزانية المدنية الحالية للفضاء في الولايات المتحدة). ولن 
يوجد البشر في القاعدة إلا بعد اكتمال تجهيزهاء ويقال إن استخدام طاقم 
من الروبوت لتلقي الأوامر الراديوية من كوكب الأرض سوف يقلص التكلفة 
عشرة أضعاف. ووفقا للتقارير. تكمن المشكلة الوحيدة في هذه الخطة في 
التساؤل الذي يطرحه علماء آخرون باليابان: «لماذا يتم إنشاء المحطة8. 
وهو سؤال جيد جدير بالطرح في كل بلد. 

إن أول مهمة بشرية للمريخ ربما لا تقدر على تكلفتها الآن أي أمة 
بمفردهاء كما لا يجدر اتخاذ هذه الخطوة التاريخية من بعض الممثلين 
لجزء صغير فقط من الجنس البشريء ولكن مغامرة تعاونية بين الولايات 
المتحدة وروسيا واليابان ووكالة الفضاء الأوروبية ‏ وربما أمم أخرى مثل 
الصين ‏ وقد تكون ذات جدوى في المستقبل غير البعيد جدا. فمحطة 
التضاء الدواية سسحضز قدرها على العمل مها فى الشروهانة الوقدسية 
الكبرى في الفضاء. ا 

إن تكلفة إرسال كيلوجرام من أي شيء لمسافة لا تبعد عن مدار كوكب 
الآرض المنخفض تعادل اليوم ثمن كيلوجرام من الذهبء وهذا بالتأكيد 
سبب رئيسي في ضرورة توسيع الخطى نحو خطوط شط المريخ القديمة: 
لقد كانت الصواريخ الكيميائية متعددة المراحل هي الوسيلة التي نقلتنا إلى 
الفضاء للمرة الأولى. واستمرينا في استخدامها بعد ذلك وحاولنا تطوير 
هذه الصواريخ حتى تصبح أكثر أمانا ويعول عليها بدرجة أكبر وأبسط 
وأقل تكلفة. ولكن ذلك لم يتحققء أو على الأقل لم يتحقق بالسرعة نفسها 
التي كان الكثيرون يأملون فيها . 

ولذا فربما كانت هناك طريقة أفضل: قد تكون الصواريخ أحادية المرحلة 
التي يمكنها إطلاق حمولتها الصافية إلى المدار مباشرة وقد تكون إطلاق 
حمولات عديدة صغيرة من مدافع أو صواريخ مقذوفة من طائرات. وقد 
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تكون المحركات النفاثة الأسرع من الصوتء وريما هناك شيء لم نفكر فيه 
بعد وإذا استطعنا تصنيع متفجرات لدفع القذائف. من أجل رحلة العودة, 
هن الهواة والكرية بالعالم الذى فصل إليه. ستنقة ممتكن كذتيل ضهزيات 
الرحلة إلى حد كبير. 

يفا إن تمل إتى امعطم ماسوو بانذمات إن اصواي خليسة 
الصواريخ بالضرورة هي أفضل وسيلة لتحريك حمولات ضخمة؛ حتى مع 
ساعد الجاكنية إأنا لهوم الآن يعنايات احتراق ها رويقية مبكرة قليلة 
موضدل قدئلات اللجزه الأربيط مح خط السو كينا بعر ثم سوباق 
الطريق بفعل الجاذبية. وهناك أنظمة دفع أيونية ونووية/كهربية واعدة, 
يمكن عن طريقها بذل عجلة صغيرة ومنتظمة؛ أو كما تصور بداية رائد 
الفضاء الروسي قنسطنطين تشيولكوفسكي.ء فإن بإمكاننا توظيف المراكب 
الشراعية الشمسية ‏ وهي عبارة عن أغشية رقيقة جدا وإن كانت تتسم 
بالقسخامة: ويمقدورهنا الإمساك يضوم الشمسن والرياح الشمسية إنها عراف 
شراعية سريعة صغيرة يصل اتساعها لكيلومترات عدة تذرع الفراغ الواقع 
يبن العرالم وبالتسية للريكلات إلى اللريع وما نوي كتير نه الوستاكل 
افضبل كثيرا من الصواريعه ركما هى اللحال بالنسية لظم الككفرقوجيات 
فإقة حنيها وحن شما بالكاد: وركون الآرق صن لومه وظهر هيل بيغي 
نحو تحسينه؛ وتطويره؛ واستخدامه؛ وسرعان ما يبدأ الاستثمار المؤسسي 
في التكتونريهيا الأصلية: بقهى القطر كن عيريها ...واملي صبعوية التفزك 
نحو شيء أفضلء إن ناسا لا تمتلك تقريبا أي موارد للسعي من أجل تحقيق 
كترليجيا ده يديلة وذلك لآن الأموال يتحتم أن تدقف مهمات قريية 
الى ميات نكن ادي كنات لمومنة روصل على ليق سل 
تجاحات ناساء إن إنفاق الأفوان على التكتونوحيات البديلة يحقق أرياجا 
بعقد أو عقدين في المستقبلء. ونحن نميل إلى أن يكون اهتمامنا بعقد أو 
عقدين مستقبليين ضئيلا جداء وهذه هي إحدى الطرق التي يمكن عبرها 
أضييدن الجاع الآرلى بذون الفقل النهات دوهو الآمر الذى يفني كثيرا بنا 
يحدث أحيانا في عمليات التطور البيولوجي. ولكن أمة ما عاجلا أو آجلاء 
وويها تكن مله باد استكمار طنكم شن التكبودريعياك ذاه التمالية الوارشيد 
سوف تطور بدائل فعالة. 
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وحتى قبل ذلك فإذا ما سلكنا طريق التعاون سيأتي وقت ‏ ربما في 
العقود الأولى من القرن الجديد والآلفية الجديدة ‏ يمكن فيه تجميع سفينة 
فضاء بين كوكبية في مدار كوكب الأرضء وتذيع نشرات الأخبار المسائية 
القصة كاملة؛ إن رواد الفضاء من الغرب والشرقء الذين يحومون كالبعوض 
سيوجهون ويولفون الأجزاء سابقة التجهيز.. وفي آخر الأمر وبعد اختبار 
السفينة وإعدادهاء يتم تزويدها بالطاقم الدوليء وتعزيزها لتنطلق بسرعة 
٠‏ وطوال الرحلة إلى المريخ والعودة إلى كوكب الأرضء فإن حياة أعضاء 
الطاقم تتوقف على بعضها البعض إنه عالم صغير بالنسبة لظروقنا الفعلية 
هنا على كوكب الأرض وربما ستكون أول مهمة بين كوكبية مشتركة؛ بطاقم 
بشري هي مجرد دوران قريب من المريخ: أو في مدار حوله. وقبل ذلك؛. 
سوف تهبط عربات الروبوت - المزودة بفرامل هوائية ومظلات وصواريخ 
كابحة ‏ إلى سطح المريخ لجمع العينات والعودة بها إلى كوكب الأرض فضلا 
عن تثبيت المعدات اللازمة لعمليات الاستكشاف المستقبلي؛ ولكن سواء 
أكانت لدينا أسباب قاهرة ومتماسكة أم لم تكن؛ فإنني لعلى يقين - إلا إذا 
دمرنا أنفسنا قبل ذلك بأنه سيأتي اليوم الذي نضع أقدامنا فيه نحن 
البشر على سطح المريخ ‏ إنها فقط مسألة وقت. 

وطبقا لمعاهدة جليلة. وقعت في واشنطن في السابع والعشرين من 
يناير 1967., لا يمكن لآي أمة ادعاء أي شيء بالنسبة لجزء أو كل من كوكب 
آخرء وعلى الرغم من ذلك ولأسباب تاريخية؛ ربما كان كولومبوس يتفهمها 
جيدا ‏ هناك البعض الذين يهتمون بمن سيضع قدمه على المريخ أولاء وإذا 
كان هذا الأمر هو ما يقلقنا حقاء يمكننا عندكذ أن نربط أقدام أعضاء 
الطاقم معا عندما يترجلون من السفينة في جاذبية المريخ الرقيقة. 

وقد يحصل أعضاء الطاقم على عينات جديدة ومعزولة من قبل من 
أجل البحث عن الحياة. هذا من جانب؛ ومن أجل فهم ماضي كوكبي المريخ 
والآرض ومستقبلهما من جانب آخر. كما يمكنهم القيام بتجارب للبعثات 
التالية. حول كيفية استخلاص الماء والآكسجين والهيدروجين من الصخور 
والهواء ومن الجليد الجوفي الدائم ‏ وذلك من أجل الشرب والتنفس وتزويد 
آلاتهم بالطاقة؛ وكوقود للصواريخ وكعوامل مؤكسدة ومن أجل دفع رحلة 
العودة. كما يمكن لأفراد الطاقم اختبار المواد المريخية من أجل الابتكار 
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المنتظر للقواعد والمستوطنات على سطح المريخ. 

وقد يذهب أعضاء الطاقم أيضا للاستكشافء وعندما أتخيل عمليات 
الاستكشاف المبكر للمريخ: فإنني أتخيل عربة متجولة؛ تشبه قليلا عربة 
الجيب؛: تتجول أسفل شبكات الأودية؛. ويحمل الطاقم معه الشواكيش 
الجيولوجية والكاميرات وأدوات التحليل حتى يكون على أهبة الاستعداد: 
إنهم يبحثون عن صخور من عصور ماضية؛ وعلى علامات التغير العنيفة 
القديمة؛ وعلى مفاتيح للتغيرات الجوية وعلى تركيبات كيميائية غريبة؛ 
وحفريات: أو على شيء حي وهو الأمر الأكثر إثارة. وتصور اكتشافاتهم 
تلفزيونياء وترسل لكوكب الآأرض بسرعة الضوءء كل هذاء إنك تستكشف 
قيعان الأنهار المريخية القديمة وأنت تلتمس الدفء في السرير مع أطفالك. 


مو وياصويقي ين فاق 
السماءة 0 
ملحمة جلجامش 
(سومر الألفية الثالثة 
قبل الميلاد) 
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ماذا؟! أحيانا أسأل نفسي في دهشة: لقد سار 
أسلافنا من شرق أفريقيا إلى الأرض الجديدة 
(نوظايا زيمليا) وأيريس روك وباتاجونيا. واصطادوا 
الآقبالبالوؤوين السجرية وحبروا البجانالقطبية 
فى زوارق مفتوحة مئن 7 آلاف سنةق وطافوا حول 
الأرض دونما فوة دفع سوى قوة الرياح, ثم ساروا 
ونحن نخشى من رحلة إلى المريخ؟ ولكنني عندتذ,» 
تذكرت المعاناة البشرية التى لا يمكن تجنيها قلئ 
قليلة ظفلا يموت من الجفافه ركيت يكن إتضاء 
الوقفت الحاضر فقد غيرت رأييء ما قيمة أن نبقى 
ثنائية زائفة5 أليس من الممكن أن نصنع حياة أفضل 
تقل قرو هك كرك الأرطر: وان تحمل أيكديا إلى 
الكواكب والنجوم؟ 
أن جنسنا سيصل إلى المريخ قبل انتهاء القرن: وبدلا 
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الروبوت جانباء فإننا قد ابتعدنا عن الكواكب والنجوم وأظل أسأل نفسي: 
هل هو إخفاق لجسارتنا أم علامة على النضج؟ 

ربما كان هذا أكثر ما يمكننا توقعه. فقد كان من المذهل بدرجة ما أن 
ترسل اال عسرسن البشرك رحلات إلى الكمن تمل هدتها إلى أسيوع 
كامل: كما حصاتا على الموازد اللاؤئنة لأجراء ااستطلاع تمويدى للمنظومة 
الشمسية كلهاء حتى نبتون وبأي كيفية ‏ وكلها مهمات عادت ومعها ثروة من 
البيانات: ولكنها لم تسفر عن شيء ذي فيمة عملية قصيرة المدى؛ ومع كل؛ 
فقد أدت إلى رفع الروح المعنوية للبشرء وأنارت بصيرتنا حول موقعنا في 
الكون.وسخ الول أن تتخيل سلاسل مين العلة التاريحية قيما يتلق يهاء 
حيث إنه لم يكن هناك أي سباق نحو القمر أو برنامج كوكبي. 

ولكن من الممكن أيضا أن نتخيل تكريسا أكثر جدية لعملية الاستكشاف, 
ونتيجة لهذا أصبح لدينا اليوم عربات روبوت تجس الأغلفة الجوية لجميع 
الكواكب الشبيهة بالمشتري. فضلا عن عشرات النجوم والمذنبات والكويكبات 
السيارة» كما أن شبكة من المحطات العلمية الأوتوماتيكية الموضوعة على 
المريع ترس ل تغارمر يومية من لتاقمها وكشوكها: تجرى في معامل كوكب 
الآرض اختبار عينات من عوالم عدة ‏ مما يكشف عن جيولوجيا وكيمياء 
هذه العوالم وريما حتى بيولوجيتها . ويمكن أن تكون المخافر الأمامية البشرية 
قد أقيمت بالفعل على الكويكبات السيارة القريبة من كوكب الآأرض وعلى 
القمر والمريخ. 

وقد كانت هناك مسارات تاريخية عدة ممكنة: غير أن سلاسلنا الخاصة 
من العلية جلبت إلينا سلسلة من الاستكشافات المتواضعة والبداكية» وإن 
كانت في كثير من جوانبها بطولية: ولكنها أدنى كثيرا عما كان موجودا وما 
يمكن أن يوجد ذات يوم. 

وإن حمل شعلة برومشوسن الكضراء اللعياة فا قحو الفراغ المجدب: 
وإشعال عاصفة نارية من المادة الحية هو القدر الحقيقي لنوعنا» هذا ما 
نقرأه فى كتيب عما يسمى المؤّسسة الألفية الأولى: إنها تعد مقابل ١20‏ 
دولارا في السنة؛ «بالمواطنة» في «مستعمرات الفضاء ‏ عندما يحين الوقت». 
إن «المحسنين» الذين يسهمون بقدر أكبر يحصلون أيضا على «الامتنان 
الأبدي من حضارة نجمية: وأسماؤهم محفورة على سارية سترفع على 
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سطح القمر»» ويمثل هذا الأمرأحد الحدين الأقصيين للحماسة المتواصلة 
من أجل وجود بشري في الفضاء. وعلى الحد الأقصى الآخر. هناك 
تساؤلات ‏ نجدها ممثلة على أفضل صورة في الكونجرس ‏ حول ضرورات 
وجودنا في الفضاء على الإطلاق. وخاصة وجود البشر وليس الروبوت؛ 
لقد كان برنامج أبوللو «ملتويا» ‏ كما أسماه ذات يوم الناقد الاجتماعي 
أميتاي إتزيوني. فمع نهاية الحرب الباردة لا يوجد أي تبرير كان يمكن أن 
يعتنقه أنصار هذا التوجه ‏ بشأن برنامج فضائي بشريء فأين يجدر أن 
يوجد موقعنا في هذا الطيف من الخيارات السياسية؟ 

منذ أن تفوقت الولايات المتحدة على الاتحاد السوشييتي فيما يتعلق 
بالسفر إلى القمرء يبدو أن التبرير المتماسك والمفهوم؛ على نطاق واسع 
لوجود البشر في الفضاء قد تلاشى. لقد احتار الرؤساء. كما احتارت 
لجان الكونجرسء بشأن برنامج الفضاء البشري: لماذا البرنامج؟ لماذا نحتاج 
إليه؟ ولكن مآثر رواد الفضاء وعمليات الهبوط على القمر أثارت ‏ ولأسباب 
معقولة ‏ إعجاب العالم كله؛ وقد يكون الأمر رخضا للإنجازالأمريكي المذهل 
هذا ما يقوله القادة السياسيون لأنفسهم للتراجع عن الطيران الفضائي 
البشري. أي رئيسء وأي كونجرس هذا الذي يرغب في تحمل مسؤولية 
إنهاء برنامج الفضاء الأمريكي؟ وفي الاتحاد السوفييتي السابق. كانت 
هناك حجة مماثلة. هل نتخلى ‏ يسألون أنفسهم ‏ عن تلك التكنولوجيا 
العالية التي تجعلنا قادة العالم؟ هل نحن ورثة غير مخلصين لقنسطنطين 
تشيولكوفسكي وسيرجي كورولوق ويوري جاجارين؟ 

يكمن القانون الآول للبيروقراطية في ضمان استمرارها ويترك ناسا 
لإرادتها الخاصة دون تعليمات واضحة من أعلىء: انحدرت تدريجيا إلى 
برنامج يحافظ على المكاسب والوظائف والعلاوات الإضافية. إن سياسة 
المشروعات الحكومية متوافرة المكاسب؛ مع اضطلاع الكونجرس بدور قيادي؛ 
أصبحت ذات قوة متزايدة في مجال تصميم وتنفيذ البعثات والآأهداف 
طويلة المدى. لقد تحجرت البيروقراطية: وفقدت ناسا طريقها. 

في العشرين من يوليو 1989؛ وهي الذكرى العشرون لهبوط أبوللو  ١١‏ 
على سطح القمرء أعلن الرئيس جورج بوش عن توجه طويل المدى لبرنامج 
الفضاء الأمريكي: وبإطلاقه لاسم «مبادرة استكشاف الفضاء» افترض 
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سلسلة من الأهدافء يما فيها محطة فضاء أمريكية؛ وعودة البشر إلى 
القمر. وهبوط أول إنسان على كوكب المريخ. وفي بيانه التالي. حدد السيد 
بوش العام 2019 كموعد مستهدف لوضع أول قدم بشري على ذلك الكوكب. 

ومع ذلك أخفقت مبادرة استكشاف الفضاءء على الرغم من الاتجاه 
الواضح من أعلى قيادة. وبعد التكليف بهذه المهمة بأربع سنوات: لم يكن 
لدى ناسا حتى مكتب مخصص لها. إن بعثات الرويوت القمرية الصغيرة 
قليلة التكلفة ‏ والتي تعتبر نوعا آخرء ومن المتوقع بشدة الموافقة عليها - 
كانت تلغى من جانب الكونجرس بسبب الشهور بالذنب من الارتباط بمبادرة 
استكشاف الفضاء. ما الخطأً الذي حدث؟ 

كان مقياس الزمن هو المشكلة الأولى فقد امتدت مبادرة استكشاف 
الفضاء طوال خمس فترات رئاسية؛ أو نحو ذلك؛ في اتجاه المستقبل (باعتبار 
المتوسط الرئاسي يعادل قدر فترة الرئاسة بمرة ونصف). وهو الأمر الذي 
جعل من السهولة أمام أي رئيس أن يحاول إلزام من يأتي بعده. ولكنه يترك 
مدى مصداقية هذا الالتزام مشكوكا فيها. فمبادرة استكشاف الفضاء 
تعارضت بالكامل مع برنامج أبوللو ‏ الذي كان يمكن أن يحقق نصراء كما 
كان مرسوما عند بدايته. عندما كان الرئيس كينيديء أول وريث سياسي 
مباشر له لا يزال في منصبه. 

أما المشكلة الثائية عه اهكان هناك قلق حول ما إذا كانت ناسا التي 
خبرت مؤخرا صعوبة كبرى في رفع عدد قليل من رواد الفضاء بأمان 
لارتفاع 200 ميل فوق سطح الأرضء بمقدورها إرسال رواد فضاء في مسار 
منحن لمدة سنة؛. لمسافة تبعد مائة ميل ثم إعادتهم إلى كوكب الآرض أحياء. 

والمشكلة الثالثة أن البرنامج كان مُدركاء على وجه الحصرء من زوايا 
قومية. فلم يكن التعاون مع الأمم الأخرى يمثل أمرا أساسياء سواء بالنسبة 
للتصميم أو التنفيذ. إن دان كوايل؛ نائب الرئيسء. والذي يتحمل مسؤولية 
اسمية بشأن الفضاء., بِرّر وجود محطة الفضاء بوصفها دليلا على أن 
الولايات المتحدة تمثل «القوة العظمى العالمية الوحيدة». ولكن نظرا لامتلاك 
الاتحاد السوفييتي محطة فضاء عملياتية متقدمة عن الولايات المتحدة 
بعقد كامل. فقد كان من الصعب اتباع حجة السيد كوايل. 

وأخيراء برز تساؤل حول التمويل ومن أين يأتي؛ من زاوية السياسات 
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العملية. إن تكاليف إرسال أول إنسان إلى المريخ قد تم حسابها بأساليب 
عديدة. وثبت أنها تُقدر بحوالى 500 بليون دولار. 

بطعية يطبيعة الحال دالنمة بالكلعة قيال مسرهة تسديم النمة 
ويتوقف تصميم المهمة على أمور عدة مثل: حجم الطاقم؛ ومدى الخطوات 
المتخذة لتخفيف المخاطر الإشعاعية الشمسية والكونية: أو عندما تعادل 
الجاذبية الصفر؛ وما هي المخاطر الأخرى التي يمكن قبولها مع وجود 
أرواح الرجال والنساء على متن السفينة. وإذا كان كل عضو من أعضاء 
الطاقم يتميز بخاصية جوهرية واحدة. فماذا يحدث إذا سقط أحدهم 
مريضاة وكلما كان الطاقم أكبر عدداء كان الاعتماد عليه أفضل. إنك 
سترسل بالتأكيد طبيبا في جراحة الفم؛ ولكن ماذا يحدث إذا ما احتجت 
إلى علاج للجذور وأنت تبعد مائة كيلومتر عن أقرب طبيب أسنان؟ أم يمكن 
علاج المسألة عن طريق طبيب أسنان على كوكب الأرض باستخدام جهاز 
تلفزيوني؟ 

لقد كان فيرنر هون برون هو المهندس الأمريكي النازي الذي انطلق بنا 
حقا إلى الفضاء. وكتابه «اءءزه:م2]2:5 1(25» الذي صدر العام ١952‏ يصور 
أول مهمة تضم عشر سفن فضائية بين كوكبية وطاقم من سبعين عضواء 
وثلاثة «زوارق هبوط». كان الإسهاب هو الأسمى في نظره. وعن متطلبات 
المهمة كتب يقول: «إنها لا تزيد عن تلك المتطلبات اللازمة لعملية حربية 
صغيرة تمتد على مسرح محدود للحرب». وكان يقصد أن «يُسفه مرة 
واحدة وأمام جميع الناس نظرية صاروخ الفضاء الوحيد وزمرته الصغيرة 
من المغامرين الجسورين فيما بين الكواكب»؛ كما احتكم لسفن كولومبوس 
الثلاث والتي من دونها «يُثبت التاريخ أن كولومبس ربما لم يكن بإمكانه أن 
يعود إلى شواطى أسبانيا». ولكن تصميمات البعثات الحديثة إلى المريخ قد 
تجاهلت هذه النصيحة. إن هذه البعثات أقل كثيرا من طموح هون برون؛ 
حيث كانت تشتمل على سفينة أو سفينتي فضاء ذات طاقم يضم 3 - 8 رواد 
غضاءء مع سفينة أو سفينتي روبوت للأحمال. إن الصاروخ الوحيد وزمرته 
الصغيرة من المغامرين لا يزال معنا. 

وهناك شكوك أخرى تؤثر في تصميم المهمة والتكلفة؛ مثل ما إذا كانت 
المؤن المرسلة من كوكب الأرض ستوضع سلفا ثم يتم إرسال البشر إلى 
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المريخ بعد هبوط الإمدادات بأمان؛ ومدى إمكان استخدام المواد المريخية 
لتوليد الأكسجين من أجل التنفس. والماء من أجل الشرب. والوقود الدفعي 
من أجل عودة الصواريخ للوطن؛ وما إذا كنت ستهبط باستخدام الفلاف 
الجوي الرقيق للمريخ؛ وذلك من أجل تجهيز الفرامل؛ وحجم وفرة العتاد 
على الرغم من الانتقاد والحرص؛ ومدى استخدامك من تسهيلات جلبتها 
من كوكب الأرض للتخلص من الفضلات؛ وتصميم العربات المتجولة التي 
يستخدمها الطاقم لاستكشاف تضاريس المريخ؛ وحجم العتاد الذي ترغب 
في حمله لاختبار قدرتنا على الحياة خارج كوكبنا الأرضي في الرحلات 
التالية. 

وحتى تُفصل هذه التساؤلات. فمن السخف قبول أي رقم يُعطى بشأن 
تكلفة البرنامج. ومن الناحية الأخرى؛ فقد بدا واضحا بالقدر نفسه أن 
مبادرة استكشاف الفضاء ستتكلف مبالغ طائلة. ولهذين السببين لم تقم 
إذارة بوش بأي محاولة فثالة لإنفاق رأس مال سياسي حتى يبدأ العمل في 
مبادرة استكشاف الفضاء. 

والدرس يبدو واضحا أمامي: ريما لا توجد وسيلة لإرسال بشر إلى 
المريخ في المستقبل القريب نسبيا ‏ على الرغم من أن الأمر يقع برمته في 
إطار قدرتنا التكنولوجية: والحكومات لا تنفق هذه الكميات الضخمة من 
الأموال لمجرد الأغراض العلمية أو الكشفية. فالحكومات تحتاج إلى غرض 
آخر. كما يجدر أن تتخذ المسألة منحى سياسيا حقيقيا. 

ربما يكون من المستحيل الذهاب الآن؛ ولكن عندما يصبح السفر إلى 
المريخ ممكناء فإنني أعتقد أن المهمة يجب أن تتخذ طابعا دوليا منذ البداية: 
مع الاشتراك؛ على قدم المساواة؛ في التكاليف والمسؤوليات: واختيار خبرات 
العديد من الآمم. كما ينبغي تحديد تكلفة معقولة. ويجدر أن تتناسب 
الفترة الواقعة, منن الموافقة وحتى الإطلاق. مع مقاييس سياسية عملية. 
كما يجب أن توضح وكالات الفضاء المعنية قدرتها على حشد البعثات 
الاستكشافية الطليعية البشرية الآمنة. سواء في الوقت المناسب أو من 
زاوية التكلفة. وريما يكون الأمر مُجديا إذا تصورنا إمكان تحقيق هذه 
المهمة بما يقل عن مائة بليون دولار؛ ولفترة زمنية تقل عن ١5‏ سنة منذ قرار 
الموافقة وحتى لحظة الإطلاق. (ولا يمثل هذا الرقم؛ من زاوية التكلفة, 
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سوى جزء يسير من الميزانيات الفضائية المدنية السنوية للأمم المعنية حاليا 
بشؤون الفضاء) . وبسبب الفرامل الهوائية والوقود المصنع والأكسجين اللازم 
من أجل رحلة العودة من هواء المريخ: فإن الآن هو بداية النظر فيما إذا 
كانت تلك الميزانية وذلك المقياس الزمني يمكن أن يكونا واقعييّن بالفعل. 

وبقدر ما تكون المهمة رخيصة وسريعة؛ بقدر ما يتحتم علينا الاستعداد 
لخطر أكبر من زاوية الحفاظ على أرواح رواد الفضاء من الغرب والشرق. 
وكما تمثل الأمر من بين أمثلة لا تعد ولا تحصى بالساموراي في اليابان 
والعصور الوسطىء يوجد دائما متطوعون متنافسون للمهمات شديدة 
الخطورة ينظرون إليها بوصفها قضايا عظيمة. ولا يمكن التعويل بالفعل 
على أي ميزانية؛ أو أي جدول مواعيد؛ عندما نقوم بعمل على هذا النطاق 
الكبير. عمل لم يحدث مثيله من قبل. وكلما طلبنا مهلة أكبر. زادت التكلفة, 
وطالت المدة التي نستغرقها للوصول إلى هناك. إن إيجاد الحل الوسط 
الصحيح بين الجدوى السياسية ونجاح المهمة ينبغي أن يتسم بالبراعة 
والحذر. 

لا يكفي للسفر إلى المريخ أن البعض منا قد حلم بذلك مننذ طفولته؛ أو 
لأنه يبدو لنا الهدف الاستكشافي طويل المدى الواضح بالنسبة للنوع 
الإنساني. فإذا كنا نتحدث عن إنفاق مثل هذه الكمية من الأموال؛ فعلينا 
إذن أن نبرر مدعاة الإنفاق. 

وتوجد الآن أمور أخرى ‏ مطالب قومية صارخة واضحة ‏ لا يمكن 
مواجهتها دون نفقات رئيسية. وفي الوقت نفسه؛ أصبحت الميزانية الفيدرالية 
التفديرية مقيدة بدرجة مؤلمة. فهناك أمور كثيرة تتمثل في التخلص من 
السموم اميائية والاكشاعية رعقاءة اتطافة ويداكل الرقود الحفري. 
وانخفاض معدلات الابتكار التكنولوجي. وانهيار البنية الأساسية الحضرية 
والإيدز الوبائي ومرض السرطان. والمواطنين الذين لا يجدون مأوى لهم.؛ 
وسوء التغذية» ووفيات الأطفال. ومشكلات التعليم. ومشكلات العمل 
والعمالة: والرعاية الصحية ‏ والقائمة طويلة ومؤلمة. إن تجاهل هذه الأشياء 
سوف يعرض رفاهية الأمة للخطر. وهناك معضلات ممائلة تواجه جميع 
الأمم المعنية بشؤّون الفضاء. 

إن مواجهة أي قضية من القضايا سالفة الذكر يمكن أن تتكلف البلايين 
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من الدولارات أو تزيد . فعملية تثبيت البنية الأساسية سوف تتكلف تريليونات 
عدة من الدولارات. والبدائل المطروحة لاقتصاد الوقود الحفري تمثل بوضوح 
استثمارا على المستوى العالمي يصل إلى تريليونات عدة من الدولارات: إذا 
ما كنا نقد ن غلى ذلك. فهذه المشروعات كما تقال لنا أحيانا فتجاوق 
قدرتنا على السداد. فكيف يمكننا إذن أن نوفر ما يتيح لنا السفر إلى 
المريخ؟ 

إذا زادت الموارد المالية التقديرية بالميزانية الفيدرالية للولايات المتحدة 
(أو كلأمم الأنخرى العنية يشؤون الفضاء) يمعدال 120 هريما لا أشحر بهذا 
الصراع عند الدفاع عن إرسال بشر إلى كوكب المريخ: وإذا ما قلت الموارد 
المالية بمقدار 20“, فأعتقد أن أكثر المتحمسين للفضاء لن يطالب يمثل 
هذه البعثة. ومن المؤكد أن هناك نقطة محددة يوضع عندها الاقتصاد 
القومي في مثل هذا المضيق الرهيب ويصبح معها إرسال بشر إلى المريخ 
أمرا غير معقول؛ والسؤال هو: أين نرسم الخط الفاصل؟ ويمكن القول 
بوضوح إن هذا الخط موجودء وكل مشارك في هذه النقاشات يجب أن 
يحدد أين ينبغي رسم هذا الخطء وما هو الجزء الذي يعتبر متجاوزا للحد 
بالنسبة للفضاء من الناتج القومي الإجمالي. أتمنى أن يتم الشيء نفسه 
بالنسبة لأمور «الدفاع». 

وتوضح قياسات الرأي العام أن كثيرا من الأمريكيين يعتقدون أن ميزانية 
ناسا تعادل تقريبا ميزانية الدفاع. وفي واقع الأمرء أن إجمالي ميزانية 
ناساء بما فيها البعثات البشرية وبعثات الروبوت وشؤّون الطيران. تصل 
إلى حوالي 5 من ميزانية الدفاع بالولايات المتحدة. تُرى؛ كم ينفق على 
الدفاع ويؤدي إلى إضعاف البلد بالفعل؟ وحتى إذا ما تم إلغاء ناسا برمتهاء 
فهل نحرر بذلك ما نحتاج إليه لحل مشاكلنا القومية؟ 

إن الطيران الفضائي البشري بشكل عام دون أن نذكر شيئا عن بعثات 
المريخ ‏ يمكن دعمه بسهولة إذا ما كان الربح مغريا 2 كما كان الحال في 
حجج كولومبس وهنري الملاح في القرن الخامس عشر. وقد ظهرت 
أطروحات عديدة. قيل بإمكان استخدام الفراغ العلوي أو الجاذبية المنخفضة 
أو البيئة الإشعاعية الكثيفة بالفضاء القريب من كوكب الأرض من أجل 
الحصول على فوائد تجارية. ويجب تحدي المقترحات كافة من خلال التساؤل 
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التالي: هل يمكن تصنيع المنتجات المقارنة أو الأفضل هنا على كوكب الأرض,؛ 
إذا كانت الأموال المتاحة المخصصة للتنمية قابلة للمقارنة بما يستهلكه 
برنامج الفضاءة إن إصدار حكم عن مدى رغبة المؤسسات قليلة الأموال 
في الاستثمار في مثل هذه التكنولوجيا ‏ بغض النظر عن الكيانات التي 
تبني الصواريخ أو سفن الفضاء ‏ لا يبدي إمكانات كبيرة جدا على التحقق 
على الأقل في الوقت الحاضر. 

إن فكرة إمكان وجود المواد النادرة في أماكن أخرى تدعمها حقيقة 
ارتفاع تكلفة الشحن. فهناك: بقدر ما نعرف: محيطات من النقفط على 
تيتان؛ ولكن عملية نقل هذا النفط إلى كوكب الأرض ستتكلف كثيرا. كما 
تتوافر أيضا معادن مجموعة البلاتينيوم في بعض الكويكبات السيارة. وإذا 
استطفنا تحريك هذه الكويكباثت السنيازة إلى .مداز حول كوكت الأرضن: 
قلريما تقدى على تجو ملاكم من استخراجهاء ولكن هذا الأسرلا يزان 
يكل بخطووة حمقاء كن المستقيل القريب علق الأكل. ها شابين هيها 
بعد. 

في روايته الكلاسيكية «الرجل الذي باع القمر»» والتي تنتمي إلى الخيال 
العلمي يتخيل روبرت هينلين أن دافع الربح هو المفتاح الرئيسي للسفر إلى 
الفضاء. وهو لم يتنبآ بآن الحرب البازدة ستسفر عن بيع القمر. ولكته 
أدرك بالفعل صعوبة ظهور حجة ربح أمينة. ومن هناء فقد تصور هينلين 
عملية مضلّلة يبدو فيها سطح القمر مرصعا بالماس بحيث يتمكن المستكشفون 
المتأخرون من اكتشافها والبدء في الاندفاع نحو القمر للحصول على الماس. 
ولكننا عُدنا بعينات من القمرء ولم نجد أي إشارة إلى وجود الماس المثير 
تجاريا. 

وقد درس كيوشي كورا موتو وتاكافومي ماتسوي, بجامعة طوكيوء كيفية 
تشكل الألباب (جمع تُبْ) الحديدية المركزية لكوكب الأرض وكوكبي الزهرة 
والمريخ. ووجدا أن الوشاح الصخري للمريخ (بين القشرة واللب) ينبغي أن 
يكون غنيا بالكربون ‏ وأغنى من الوشاح الصخري للقمر أو الزهرة أو حتى 
كوكب الأرض. وعلى عمق يزيد عن 300 كيلومتر تحول الضغوط الكربون 
إلى الماس. ونحن نعرف أن كوكب المريخ كان نشطا جيولوجيا على مدار 
تاريخه. وأنه في بعض الأحيان سوف تتدقق المواد من أعماق كبيرة: وليس 
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فقط من البراكين العظمىء متجهة نحو السطح. إذن يبدو أن هناك قضية 
تتعلق بوجود الماس على عوالم أخرى ‏ على المريخ؛ وليس على القمر. وإنما 
بأي كمياتء وأي نوعية أو حجم., وفي أي الآماكن ‏ فهذا ما لا نعرفه بعد. 

إن عودة سفينة الفضاء إلى كوكب الأرضء وهي مملوءة بقطع الماس 
الرائعة عديدة القراريط. سيؤدي دون شك إلى تقليص الأسعار (كما سيؤثر 
تأثيرا مماثلا على حاملي الأسهم في مؤسستي دي بريز وجنرال إلكتريك) . 
ونظرا لاستخدام الماس في مجالي الزينة والصناعة؛ فربما لن تهبط الأسعار 
عن حد معين. وهناء يمكن للصناعات التى تأثرت من جراء ذلك أن تجد 
سببا للاستكشاف المبكر للمريخ. ا 

إن الفكرة القائلة إن ماس المريخ سيدفع تكاليف استكشاف المريخ: تعد 
في أحسن الأحوال. محاولة طويلة المدى. ولكنها مثال على المواد النادرة 
والقيّمة التي يمكن اكتشافها في عوالم أخرى. ومع ذلك: فمن السخف 
الاعتماد على تلك الأحداث العرضية. فإذا كنا نسعى لتبرير البعثات 
الفضائية إلى عوالم أخرىء علينا أن نجد أسبابا أخرى. 

وفضلا عن النقاشات حول الأرباح والتكاليف. وحتى التكلفة المنخفضة, 
علينا أيضا مناقشة الفوائد» إن كانت موجودة. ويجدر بالمدافعين عن البعثات 
البشرية إلى المريخ تناول قضية ما إذا كانت المهمات الفضائية؛ على المدى 
البعيد. ستسهم في تخفيف بعض المشكلات التي نعاني منها على كوكب 
الأرض. ولنختبر الآن مجموعة من التبريرات؛ ونرى ما إذا كانت صحيحة 
أم لا. أم لا تزال غير محددة. 

يمكن أن تؤدي البعثات البشرية إلى المريخ إلى تحسين معرفتنا. بصورة 
باعثة على الدهشة؛ بذلك الكوكب, بما في ذلك إمكانات البحث عن حياة 
في الوقت الحالي أو في الماضي. ومن الأرجح أن يؤدي البرنامج إلى وضوح 
رؤيتنا بشأن بيئّة كوكبناء كما بدأت تفعلء في واقع الآمر. بعثات الروبوت. 
ويبدو واضحا من تاريخ حضارتنا أن السعي من أجل المعرفة الأساسية هو 
السبيل إلى جميع عمليات التقدم العملية ذات الدلالة. وتطرح قياسات 
الرأي العام أن أكثر الأسباب انتشارا لعملية «استكشاف الفضاء» تكمن في 
«زيادة المعرفة». ولكن: ما مدى أهمية وجود البشر فى الفضاء لإنجاز هذا 
الهلاف؟ إن بعثات الرويوت: الح تحظى بآولوية قؤمية كبيرة وتتسلح بماكينات 
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مُحسئتة الذكاء؛ تبدو لي قادرة بالكامل؛ كما يقدر رواد الفضاء؛ على الإجابة 
عن جميع الأسئلة التي نحتاج إلى طرحها ‏ وريما بمعدل 0ا2“ من التكلفة. 

هناك زعم بوجود «منتجات جانبية» للبعثات ‏ فوائد تكنولوجية ضخمة 
يمكن؛ بخلاف ذلك, ألا تتحقق ‏ تؤدي من ثم إلى تحسين المنافسة الدولية 
والاقتصاد المحلي. ولكنها حجة قديمة؛ مثل القائلة إننا ننفق 80 بليونا من 
الدولارات (بالقيمة المالية المعاصرة) لإرسال رواد فضاء برنامج أبوللو إلى 
القمر. ونعجز عن الحصول على مقلاة قلي معفاة من الضريبة؛ ولهذا إذا 
كنا نسعى للحصول على مقلاة قلي فعلينا بوضوح أن نستثمر النقود مباشرة 
ونوفر مبلغ ال 80 بليون دولار بالكامل. 

والحجة مقبولة لأسباب أخرى أيضاء يكمن أحدها في أن تكنولوجيا 
مادة التفلون ‏ التي تنتجها شركة ديبون - سبقت زمنيا برنامج أبوللو. 
ويصدق الشيء نفسه على منظم ضربات القلبء والأقلام ذات السن 
المستديرء وغيرها من المنتجات الجانبية الأخرى المزعومة لبرنامج أبوللو. 
(لقد حظيت ذات يوم بفرصة الحديث مع مخترع منظم ضريات القلبء» 
الذي عانى هو ذاته من مشكلة قلبية وهو يصف شعوره بالظلم من جراء ما 
اعتبيره حصول ناسا على التقدير للجهاز الذي اخترعه). فإذا كنا نحتاج 
إلى بعض التكنولوجيات بصورة ملحة؛ علينا إذن أن ننفق الأموال في 
تطويرهاء ولا يلزم الأمر الذهاب إلى المريخ للقيام بذلك. 

يستحيل. بطبيعة الحال؛ تطوير كل هذه التكنولوجيات الجديدة للغاية 
التي تتطلبها ناسا دون أن يكون لدينا بعض الإراقة في الاقتصاد العام 
وإنتاج بعض الاختراعات المفيدة لنا على الكوكب. فمسحوق عصير البرتقال 
(تانج. على سبيل المثال): كان أحد نواتج برنامج الفضاء البشريء بالإضافة 
إلى المنتجات الجانبية في مجال الأدوات اللاسلكية والمخفضات المزروعة 
لانقباض عضلة القلب والملابس التي يجري تبريدها بالسوائل. والصور 
الرقمية ‏ هذه مجرد عينة محدودة من المنتجات الجانبية. ومع ذلك فهي 
تبرر بصعوبة الرحلات البشرية إلى المريخ: أو حتى وجود ناسا. 

ويمكننا أن نرى ذلك المنتج الجانبي القديم: السيارة ذات الأزيزء التي 
تنفث الدخانء في الأيام العقيمة لمكتب حرب النجوم في عهد ريجان. كما 
أن القنبلة الهيدروجينية؛ المشتقة من ليزر الأشعة السينية في مراكز القتال 
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المداريّة. سوف تساعدء كما أخبروناء في إجراء جراحات مثالية بالليزر, 
فإذا كان هذا الأمر يمثل أولوية قومية علياء دعونا إذن نخصص الأموال» 
بجميع الوسائل. لتطويرهء واتركوا فقط حرب النجوم خارج الموضوع. إن 
التبريرات المرتكزة على المنتجات الجانبية تمثل اعترافا بأن البرنامج غير 
قادر على الوقوف بمفرده؛ ولا يمكن تبريره بالغرض الذي استخدم لتأسيس 

وفي يوم ماء كان يسود اعتقادء على أساس النماذج الاقتصادية؛ أن كل 
دولار يجري استثماره في ناساء يقابله ضخ العديد من الدولارات داخل 
الاقتصاد الأمريكى. وإذا كان هذا التأثير المتضاعف ينطبق على ناسا أكثر 
من قيرها من قالبية الوكالات الحكومية؛ فإنه يمكن أن يوفر تبريرا ماليا 
واجتماعيا قويا لبرنامج الفضاء. ولم يخجل أنصار ناسا من الالتجاء لهذه 
الحجة. ولكن دراسة رسمية لميزانية الكونجرس عن العام 1994 وجدت أن 
الأمرمجرد وهم. فبينما يفيد إنفاق ناسا بعض قطاعات الإنتاج في الاقتصاد 
الأمريكي ‏ وخاصة صناعة الفضاء ‏ فإنه لا يوجد تأثير متضاعف مميز. 
وبالمثل؛ فبينما يؤدي إنفاق ناسا إلى خلق أو الإبقاء على وظائف ومنافع: إلا 
أن ذلك لا يتجاوز كفاءة العديد من الهيئات الحكومية. 

وتأتي هنا قضية التعليم؛ وهي حجة ثبتت جاذبيتهاء من فترة لأخرى, 
بالنسبة للبيت الأبيض. لقد وصلت رسالات الدكتوراه في العلوم إلى ذروتها 
في فترة أبوللو ‏ ١اء‏ ربما حتى بعد المرحلة التي تلت بداية برنامج أبوللو. 
وربما لا تكون علاقة السبب بالنتيجة واضحة:؛ على الرغم من أنها ليست 
بعيدة عن التصديق. ولكنء ماذا إذن؟ إذا كنا نهتم بتحسين التعليم: فهل يُعد 
السفر إلى المريخ أفضل طريق5 عليك أن تفكر فيما يمكن أن نؤديه بمبلغ 
0 بليون دولار لتدريب المدرسين وزيادة رواتبهم» ولتطوير المعامل والمكتبات 
بالمدارسء وتقديم منح للطلاب المعدمين. فضلا عن إقامة منشآت البحث, 
والمنح الجامعية للخريجين. هل من الصحيح فعلا أن أفضل طريقة للنهوض 
بالعلم تتمثل في السفر إلى المريخ؟ 

وهناك حجة أخرى تقول إن البعثات البشرية سوف تشغل اهتمام المجتمع 
العسكري ‏ الصناعيء وتنشر إغراء استخدام قواه السياسية الكبيرة للمبالفة 
في التهديدات الخارجية والنيل من الأموال المخصصة للدفاع. أما الجانب 
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الآخر من هذه العملة؛ فيتمثل في أنناء بالسفر إلى المريخ. نحافظ على 
قدرة تكنولوجية جاهزة للاستخدام عند الاقتضاء وتشكل أهمية بالنسبة 
للأحداث العسكرية الطارئة في المستقبل. وبطبيعة الحال؛ ربما يكون 
بمقدورنا أن نسأل ببساطة هؤلاء الزملاء أن يقوموا بعمل شيء ما يفيد 
الافتصاف الال تصووة كاشتر ف ولكيي كبا شاسي :]هن نوات السيفينيات 
مع حافلات جرومان وقطارات بوينج / ظشيرتول: فإن صناعة الطيران 
الفضائي قد خبرت مدى الصعوبة الحقيقية في مجال الإنتاج التنافسي 
للاقتصاد المدني. ويقينا فإن الدبابة يمكن أن تقطع مسافة ألف ميل في 
السنة؛ في حين يقطع الأتوبيس ألف ميل في الأسبوع؛ ولذا فإن التصميمات 
لا بد أن تكون مختلفة. ولكن مطالب إدارة الدفاع تكون أقل كثيرا في الأمور 
التي تحتاج التعويل عليها. 

وكما أشرت سابقاء فإن التعاون في مجال الفضاء أخذ يصبح أداة 
للتعاون الدولي ‏ على سبيل المثال» في بطء انتشار الأسلحة الاستراتيجية 
إلى أمم جديدة. إن الصواريخ التي انتهت مهماتها بانتهاء الحرب الباردة 
يجب توظيفهاء بشكل يدر الربح؛ في مهمات إلى مدار كوكب الأرضء أو إلى 
القمرء أو الكواكبء أو الكويكبات السيارة والمذنبات. ولكن هذا كله غير 
قابل للتحقق دون إرسال مهمات بشرية إلى المريخ. 

وهناك تبريرات أخرى. يدور جدال حول الحل النهائي لمشكلات الطاقة 
بالعالم: والذي يكمن في تعدين القمرء وإعادة الهيليوم ‏ 3 الموجود في 
الرياح الشمسية إلى كوكب الأرض واستخدامه في مفاعلات الاندماج 
النووي. أي مفاعلات اندماج نووي؟ حتى لو كان هذا الأمر ممكناء وإذا كان 
يتسم بمردودية تكلفة, فإنه يمثل تكنولوجيا تمتد إلى 50 أو 100 عام من 
الآن. إن مشكلات الطاقة التي نواجهها تحتاج إلى حل أسرع. 

وهناك حجة أكثر غرابة تقول بضرورة إرسال بشر إلى الفضاء لحل 
أزمة السكان العالمية. ولكن عدد المواليد يزيد بمعدل 250 ألف فرد عن عدد 
الوفيات يوميا ‏ وهو ما يعني أن علينا إرسال 250 ألف فرد كل يوم إلى 
الفضاء للحفاظ على المعدلات الحالية لسكان العالم. وهو ما يتجاوز قدراتنا 
الراهنة. 

وسألقي نظرة خاطفة على القائمة. وأحاول تجميع الحجج الإيجابية 
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والحجج السلبية؛ واضعا بعين الاعتبار المطالب الأخرى الملقاة على كاهل 
الميزانية الفيدرالية. وبالنسبة لي فإن الحجة تتمثل حتى الآن؛ في التساؤل 
التالي: هل يمكن لحاصل جمع عدد كبير من التبريرات غير المناسبة منفردا 
أن يصل إلى تبرير ملائم؟ 

لاااعتهد أن آيا من البتود في قاكمتى للتبريرات المتغمدة يمكن أن تضل 
قيمته إلى 500 بليون دولارء أو حتى 100 بليون دولار - ليس على المدى 
القصير يقينا. ومن الناحية الأخرى. فإن. معظمهاء لكل بند منها قيمة ما؛ 
وإذا كان كل بند من خمسة بنود. يقدر بنحو 20 بليون دولار. فربما يصل 
الأمر في نهاية المطاف إلى مائة بليون دولار. وإذا كنا نتسم بالمهارة في 
مجال تقليص التكاليف والدخول في شراكة دولية حقيقية: فإن التبريرات 
تصبح مُلزمة بدرجة أكبر. 

وإلى أن يبدأ نقاش قومي حول هذه القضية؛ وإلى أن تتكون لدينا فكرة 
أفضل عن الأساس النطتى وصن كسية التكلفة / الفائدة الخاصة بالبعثات 
البشرية إلى المريخ: فماذا يجدر بنا أن نفعل5 اقتراحي هو أن نتابع مشروعات 
البحث والتطوير التي يمكن تبريرها على أساس ميزاتها. أو عن طريق 
مدى وثاقة صلتها بالأهداف الأخرى. ولكن هذا الأمر أيضا يمكن أن يسهم 
في مهمات المريخ البشرية: إذا ما قررنا السفر فيما بعد. إن مثل هذا 
البرثامج: يتبغي آن يشتمل على ما يلى؛ 

*:وجوذ زواد القضاء الأمرركيين على :معظة القضاء الروسية مين من 
أجل القيام بطيران مشترك لفترات تزداد تدريجياء تكون مدتها سنة أو 
سنتينء وهي الفترة التي يستغرقها الطيران إلى المريخ. 

* الإعداد لمحطة الفضاء الدولية؛ بحيث تكمن وظيفتها الأساسية في 
دراسة آثار البيئة الفضائية على البشر وعلى المدى الطويل. 

الاتماة ابلبكر لوحدة والساقيية المشتاعية الدوارة أو :الطوتية عل 
محطة الفضاء الدولية؛ وتطبيقها على الحيوانات الأخرى ثم البشر. 

#:تعزيؤ الدراسات التعلقة بالشمسن» يما فى ذلك مجموعة موؤعة من 
منجينات الرويوت في فكاو بالشرم عن الهس وذتكف لراقية النتشاط 
الشعسى وتقديم تحذيرات سيعرة بقدز الإمكان ترواد القتكساء هن 
والانتجاراث الفتوينية: الخطن 8 عماتياك ركهن اللفكلة زلالكهرونات 
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* التطوير الأمريكي / الروسي متعدد الجوانب بشأن إنرجيا وتكنولوجيا 
صواريخ البروتون للولايات المتحدة وبرامج الفضاء الدولية. وعلى الرغم 
من أنه من غير المرجح أن تعتمد الولايات المتحدة في الأساس على معززات 
سوظييتية فإن إنرجيا تمتلك تقريبا مصعد ساترن ‏ 5 الذي أرسل رواد 
أبوللو إلى القمر. لقد أنهت الولايات المتحدة خط تجميع ساترن ‏ 5 ولا 
يمكن إعادة إحيائه بسهولة. إن بروتون هو أكثر المعززات الموجودة الآن 
ويمكن الوثوق به. وتتوق روسيا إلى بيع هذه التكنولوجيا في مقابل العملة 
الصعبة. 

* المشروعات المشتركة مع «ناسدا» (وكالة الفضاء اليابانية): وجامعة 
طوكيو؛ ووكالة الفضاء الأوروبية: ووكالة الفضاء الروسية: إضافة إلى كندا 
وغيرها من الآمم. وفي غالبية الحالات: يجدر أن تصبح هذه الروابط 
علاقات شراكة على قدم المساواة لا أن تصر الولايات المتحدة على إحراز 
الأهداف. وبالنسبة لاستكشاف المريخ عن طريق الروبوت فإن تلك البرامج 
ماضية قدما بالفعل. أما بالنسبة للطيران البشري. فإن محطة الفضاء 
الدولية تعد النشاط الرئيسي من بين هذه الأنشطة. وفي نهاية الأمريمكننا 
أن نحشد بعثات كوكبية زائفة مشتركة فى مدار الأرض المنخفض. ويُعد 
خلق تقليد من الامتياز التقني التعاوني انعد الأهدافت الأساسية لهذه البرامج. 

* التطور التكنولوجي ‏ باستخدام فن الروبوت والذكاء الاصطناعي - 
للعربات الجوالة: والبالونات: والطيارات من أجل استكشاف المريخ وتنفين 
أول مهمة لإعادة عيّنات إلى كوكب الآأرض. أما بالنسبة لسفن الفضاء 
الروبوت: التي يمكن أن تجمع عيّنات من المريخ وتعيدها إلى كوكب الأرض» 
فيمكن أن يتم اختبارها على الكويكبات السيارة القريبة من كوكب الأرض 
والقمر. وفيما يتعلق بالعيّنات المجموعة من المناطق المختارة بعناية على 
القمر ينبغي تحديد أعمارهاء حتى تسهم بشكل أساسي في فهمنا لتاريخ 
كوكب الأرض المبكر. 

* مزيد من التطوير لتكنولوجيات تصنيع الوقود والمؤكسدات من المواد 
المريخية. وفي إحدى التقديرات: واعتمادا على النموذج الأصلي لأآداة قام 
بتصميمها روبرت زوبرين والزملاء في مؤسسة مارتن مارييتاء يمكن إعادة 
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كيلومترات عدة من تربة المريخ إلى كوكب الأرض أوتوماتيكياء وذلك باستخدام 
عربة دلتا المتواضعة للاطلاق والتي يمكن الاعتماد عليها. 

* القيام برحلات طويلة زائفة على المريخ فوق كوكب الأرضء مع التركيز 
على المشكلات الاجتماعية والنفسية المحتملة. 

* البحث النشط عن تكنولوجيات جديدة مثل الدفع الثابت حتى نصل 
إلى المريخ بسرعة. ويمكن أن تعد هذه المسألة جوهرية إذا كان الإشعاع أو 
مخاطر الجاذبية الصغرى يمكن أن تجعل الرحلة التي مدتها عام (أو أكثر) 
محفوفة بالمخاطر. 

* القيام بدراسات مكثفة للكويكبات السيارة القريبة من الأرضء والتي 
يمكن أن توفر أهدافا جيدة متوسطة ‏ بالمقياس الزمني ‏ أكثر من القمر. 

* مزيد من التأكيد على العلم؛ بما في ذلك العلوم الأساسية التي تقبع 
خلف الاستكشاف الفضائي والتحليل الشامل للبيانات التي تم الحصول 
عليها بالفعل- عن طريق ناسا وغيرها من الوكالات السنية بالفضاء؛ 

هذه التوصيات تضيف إلى كسمّر التكلفة الكلية للمهمة البشرية إلى 
كوكب المريخ - على مدى عقد أو أكثر وبالاشتراك مع الأمم الأخرى ‏ وإلى 
كسر الميزانيات الفضائية الحالية. ولكن: إذا تُفذت فإنها ستساعدنا على 
تقديم تقديرات تكلفة دقيقة وتقييمات أفضل سواء للمخاطر والفوائد. 
كما يمكن أن يتيح لنا تنفيذ هذه التوصيات تحقيق التقدم الفعال نحو 
إرسال بعثات بشرية إلى المريخ دونما مبتسر بأي أدوات خاصة بالمهمة. 
وغالبية هذه التوصيات. أو كلها تتميز بتبريرات أخرىء. حتى وإن كنا متأكدين 
من عدم قدرتنا على إرسال بشر إلى عالم آخر في العقود القليلة القادمة. 
إن تواصل الإنجازات الرنانة؛ الذي يزيد من جدوى الرحلات البشرية إلى 
المريخ. سوف يقضي على التشاؤم السائد في عقول كثيرين حول المستقبل. 

وهناك ما هو أكثر من ذلك. فثمة مجموعة من الحجج الملموسة بدرجة 
أقل؛ وكثير منها أقبله عن طيب خاطرء وأجده رنانا وشديد الجاذبية. إن 
الرحلات الفضائية تتحدث إلى شيء عميق في داخلنا ‏ في داخل كثيرين 
مناء إن لم يكن جميعنا. لقد أخذ المنظور الكوني في البروزء كما أخذ ينمو 
أيضا فهم أفضل لمكانتنا في الكون؛ فضلا عن ذلك البرنامج المرئي الذي 
يؤثر في رؤيتنا لأنفسنا والذي يمكن أن يوضح هشاشة بيئتنا الكوكبية 
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والمخاطر والمسؤوليات المشتركة لجميع الأمم والشعوب على كوكب الأرض. 
والرحلات البشرية إلى المريخ يمكن أن توكر دلائل مشجّعة: إنها غنية 
بالمعامرة للمتحولين من ننتنا وحاضة الشبات» فحق الاستتعفاق المتجة 
لمصلحة الآخرين له فوائد اجتماعية. 

وبشكل متكررء وجدت أنني عندما أدلي بأحاديث حول مستقبل برنامج 
الفضاء ‏ إلى الجامعات ومجموعات رجال الأعمال؛ والعسكريين والمنظمات 
المهنية ‏ فإن الجمهورء عادة؛ ما يتسم صبره أكثر مني فيما يتعلق بالعقبات 
العملية؛ والاقتصادية والسياسية في عالم الواقع. إنهم يتوقون للابتعاد عن 
العوائق واستعادة أيام هوستوك وأبوللو المجيدة حتى نعيدها ونخطو ثانية 
على عوالم أخرى. لقد قمنا بذلك بالفعل من قبل ويمكننا إعادة الكرة ‏ 
هكذا يقولون. ولكنني أنبّه نفسي إلى أن هؤلاء الذين يحضرون مثل تلك 
الأحاديث متحمسون عن طواعية للفضاء. 

في العام 1969 كان أقل من نصف الشعب الأمريكي يعتقد أن برنامج 
أبوللو يستحق تكلفته. ولكن الرقم ارتفع إلى التلثين في الذكرى الخامسة 
والعشرين للهبوط على القمرء وعلى الرغم من المشاكل التي كانت تواجهها 
ناساء فقد كان تقدير 63 من الشعب الأمريكي لعملها يتراوح من جيد إلى 
ممتاز. ومن دون إشارة إلى التكلفة؛ فإن 55 من الشعب الأمريكي (طبقا 
لقياسات الرأي العام التي أجرتها 085©) يفضلون «إرسال الولايات المتحدة 
لرواد فضاء لاستكشاف المريخ». أما بالنسبة للبالغين من الشبابء فقد 
ارتفعت النسبة إلى 68. وأعتقد أن «الاستكشاف» هو الكلمة العملية. 

ليس من قبيل المصادفة. ومهما كانت أخطاؤهم البشرية؛ ومهما كانت 
حالة السبات التي يمر بها برنامج الفضاء البشري (وهو اتجاه ربما ساعدت 
مهمة إصلاح تلسكوب هابل على تحويله للاتجاه العكسي».؛ أن النظرة لرواد 
الفضاء من الغرب والشرق لا تزال تعتبرهم: وعلى نطاق واسع: أبطال 
نوعنا الإنساني. لقد أخبرتني إحدى زميلاتي في المجال العلمي عن رحلة 
حديثة إلى الأراضي المرتفعة في نيو غينياء حيث تفقدت ثقافة عصر 
حورق عمل يصعوية باليضارة العرنية , إثهم ناك لذ يمرقون شيكا هن 
ساعات اليد أو المشروبات الغازية أو الطعام المجمد . ولكنهم يعرفون أخبار 
أبوللو ‏ ١اء‏ ويعرفون أن البشر ساروا على سطح القمر. كما كانوا يعرفون 
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أسماء أرمسترونج وألدرين وكولينز. وكانوا يودون معرفة من يزور القمر 
هذه الأيام. 

إن الشروعات ذات التوجة المستغباي: والقى يمكن اسكمالها عبر عقود 
غيم على الرعدهن صهرياتها الشياني تذكرنا باسكعراز بالرجرد الذاكم 
للمستقبل. إن الفوز بموطئ قدم على عوالم أخرى يهمس في أذننا بأثنا 
شيء أكبر من البكتيين ( "ا أو الخترب أو بوكينينزقي 5 "© تونجا آثنا بشر. 

ويطرح الطيران الفضائي الاستكشاضي الأفكار العلمية والتفكير العلمي 
والكلمات العلمية أهاء الحموون. إنه يقود إلى وهم مستكوى الانتقصساء 
الفكري. إن فكرة تمكننا من فهم شيء لم يتمكن من فهمه من عاش قبلنا - 
ذلك الانتفاش الذى يشعر يه الجميع وخاصة وبشدة العلماء الشاركون: 
مأ كاق كارا الاؤدرالف عدن ساف كل اسان كربا د #اشفقر هبن انهاه 
المجتمع. وترتطم بالجدار وتعود لنا مرة أخرى. إنها تشجعنا على مواجهة 
المشكلات التي لم تجد حلا لها بعد في مجالات أخرى. كما أنها تزيد من 
الإحساس العام بالتفاؤل في المجتمع. وتعمل على رواج التفكير النقديء من 
انوج الطتريي تهات إذا ها كان هنين إنحاة نطول العكايا الاجسياميه 
العسيرة التي تواجهنا اليوم. كما أنها تساعد على تحفيز جيل جديد من 
العلحاف وكليا اهن ا9هلذهبالتظرة العقدية كان الوضه سصيا فشر 
وخاصة إذا ما قام بوصف الأساليب والنتائج والتبعات. إن الناس في كل 
مكان يتوقون إلى الفهم. 

عندما كنت طفلا كانت أكثر أحلامي ابتهاجا تدور حول الطيران ‏ ولا 
أفتى أن اظيوض الل هاءبواهها أطير نسي ودين كدت اطكز ا الت 
بالطوقء كنت أدفع مساري لأعلى. وربما كان الأمر يستغرق وقتا أطول 
للسقوط على الأرض. وحانما أصل إلى ذلك القوس العالي يتراءق لي أثني 
لن أهبط أبدا. وكنت أرغب في أن أحط فوق تمثال ناتىئ من جدار بالقرب 
من إحدى قباب ناطحات السحاب. أو استقر برفق فوق سحابة. وفي ذلك 
(*) 1615 البكتيون شعب في شمال اسكتلندا ورد اسمه لأول مرة شي السجلات التاريخية في نهاية القرن 
الثالث الميلادي - المراجع 
(: *) البولينيزيون هم سكان مملكة تونجا الصغيرة البالغ عددهم 95 ألف نسمة. ما يسترعي الاهتمام هو 
أن المؤلف على الرغم مما يبديه من روح التسامح على مدى الكتاب يظهر هنا نظرة استعلاء غير مفهومة ولا 
مبررة - المراجع. 





تسلق السماء 


الحلم ‏ الذي كان يتراءى لي مئات المرات على الأقل في تنويعات عديدة ‏ 
كان تحفرى عملية الطيران يكطلي حالة الهنية تمر ال ويب هيل وهيف 
الأمر بالكلمات؛ ولكنني أتذكر ما كان عليه الحلم في ذلك اليوم. تخيل أنك 
قمت بعمل شيء داخل رأسك وفي فم معدتك. ثم أصبح بإمكانك أن ترفع 
نفسك عاليا بجهد إرادتك فحسب؛ إن أطرافك تتدلى مقطوعة. وأنت 
تحلق في الجو بعيدا عن اليابسة. 

إنني أعرف العديدين الذين لديهم أحلام ممائلة. وقد يكونون غالبية 
الناس. وربما يرجع الأمر لعشرة ملايين من السنين أو أكثر. عندما كان 
أسلافنا ينتقلون من فرع شجرة لفرع آخر في الغابة البدائية. إن الرغبة 
في الطيران مثل الطيور كانت تراود الكثيرين من رواد الطيران الأوائل: بما 
فيهم ليوناردو داشينشي والإخوان رايت. وربما يكون هذا جزءا من إغراء 
الطيران الفضائي أيضا. 

إنك في مدار أي عالّم؛ في الطيران بين الكواكبء تكون بالمعنى الحرضي 
بلا وزن. ويمكنك أن تصل إلى سقف سفينة الفضاء بدفعة ضعيفة من 
قدميك على أرضية السفينة. ويمكنك أن تمارس الألعاب البهلوانية في 
الهواء أسفل محور سفينة الفضاء الطويل. إن البشر يمرون بتجرية انعدام 
الوزن وهم في حالة مرح واستمتاع ‏ وقد سجل هذا معظم رواد الفضاء من 
الغرب والشرق. ولكن؛ نظرا لآن سفينة الفضاء لا تزال صغيرة: ولآن «السير» 
الفضائي يتم باحتراس شديدء فلم يستمتع أي إنسان بعد بهذه الأعجوبة 
وهذا المجد: أن تدفع نفسك دفعة غير مدركة بالحس تقريباء دون أي آلة 
تدفعك متحررا بالكامل عاليا في السماء؛ في سواد الفضاء الواقع بين 
الكواكت. إنك تصيح خابعا نحيا لكوكب الآرضن, آوكوكبا نشريا يتبع الشمس» 

إن الاستكشاف الفضائي يشبع ميولنا للمشاريع الكبرى: وعمليات 
التجوال والبحث الضخمة التي كنا نمارسها منذ بلايين السنين. كصيادين 
وجامعي ثمار بين غابات الساهانا في شرق أغريقيا . وبالمصادفة, وأقول إنه 
من الممكن تخيّل سلاسل عديدة من العلية التاريخية لم يكن هذا العالم 
ليصبح معروفا إلا خلالها أننا في عصرنا هذا قادرون على أن نبدأ من 
حديدل. 


إن استكشاف عوالم أخرى يستخدم بدقة صفات المشروع التعاوني 


كوكب الأرض 


الجريء والمخطط نفسهاء فضلا عن الشجاعة الثي تميز أفضل ما في 
التقاليد العسكرية. ولا تشغل بالك بانطلاق سفينة الفضاء أبوللو ليلا 
متجهة إلى عالم آخر. فهو أمر يستبق النتيجة. وعليك فحسب أن تشاهد 
طائرات إف  ١4‏ (145 - 1) وهي تقلع من مراسي الطيران القريبة» وتميل 
يسارا ويمينا برشافة. ويشتعل حارقها اللاحق. هناك شيء ما يجعلك 
تندفع بعيدا ‏ أو على الأقل هذا ما يحدث لي. ولا يمكن لأي قدر من معرفة 
المساوئ المحتملة لغرق حاملات الطائرات أن يؤثر في هذا الشهعور. إنه 
يتحدث ببساطة مع جزء آخر مني. جزء لا يرغب في أي اتهامات مضادة أو 
سياسات. جزء يرغب ببساطة في الطيران. 

«لدي طموح... لا يقتصر على الذهاب لأبعد من أي مسافات ذهب 
إليها إنسان من قبل» ‏ هكذا كتب القبطان جيمس كوكء مكتشف الباسيفيك 
في القرن الثامن عشر «ولكن إلى أبعد نقطة يمكن أن يصل إنسان إليها». 
وبعد مرور قرنين من الزمان؛ قال يوري روماننكو بعد عودته إلى كوكب 
الأرض مما كان يعتبر حينئذ أطول طيران فضائي في التاريخ: «الكون مثل 
المغناطيس... ما إن تذهب إلى هناك. حتى يصبح كل ما تفكر فيه هو كيفية 
العودة إليه مرة أخرى». 

حتى جان جاك روسوء غير المتحمس للتكنولوجياء شعر بذلك: 

النجوم بعيدة فوقنا؛ إننا نحتاج إلى تعليمات تمهيدية؛ وأدوات. وآلات 
قغيه كثيرا السلؤلم الختخهة العديدة الخي تمكننا من الاقحراب مثينا 
وإحضارها في متناولنا . 

دإن الأمكاناف الستعباية اشر التضاك بأكب فنب الف امبو ف سرفراقد 
راسل في العام 1959 التي الس جفرركة الأن في الغالب للفانتازيا التي 
لا أساس لهاء يمكن معالجتها برصانة دون أن نتوقف عن اهتماماتنا؛ وأن 
توضح لمن يتسمون بروح مغامرة أقوى من بين الشبابء أن عالما من دون 
حروب لا يحتاج إلى أن يصبح عالما دون مجد محفوفا بالمفامرة 
والأخطار ©. ولا توجد حدود لهذا النوع من المنافسة. إن كل نصر ليس 
سوى مقدمة لنصر آخر. ولا يمكننا وضع حدود على الآمال العقلانية. 

وعلى المدى البعيد» أكثر من أي تبريرات «عملية» أخرى وضعناها بعين 
الاعتبار سابقاء قد تكون هذه هي الأسباب التي تدفعنا للسفر إلى المريخ 


تسلق السماء 


وغيره من العوالم. وفي غضون ذلكء فإن تحقيق التقدم على كوكب الأرض 
يعد أهم خطوة يمكن أن نتخذها في طريق السفر إلى المريخ. وحتى عمليات 
التحسين المتواضعة في المشكلات الاجتماعية والاقتصادية والسياسية التي 
تواجهها حضارتنا العالمية الآن يمكن أن تؤدي إلى إطلاق موارد ضخمة: 
مادية وبشرية على السواء من أجل أهداف أخرى. 

هناك واجبات كثيرة يتحتم أداؤها هنا على كوكب الأرضء ويجب أن 
نفي بالتزامنا تجاهها. ولكننا صنف من نوع يحتاج إلى حقل جديد يتيح 
مجالا لنشاط الرواد والمستكشفين ‏ لأسباب بيولوجية أساسية. وفي كل 
مرة تفرد فيها الإنسانية نفسها وتدخل منعطفا جديدا تحصل على نفحة 
من الحيوية المثمرة التي تستطيع أن تحملها لقرون. 

هناك عالم جديد مجاور. ونحن نعرف كيف نصل إلى هناك. 
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إنه قانون الطبيعة أن تظل 
الأرض وجميع الأجسام 
الأخرى فضي 
أماكنها الصحيحة, ولا 
تنتقل منها إلا عن طريق 
العنئف. 
أرسطو  384(‏ 322 قبل 
الميلاد) . الفيزياء 


العنف الإوتيني 
في الفضا. الواقج بين 
الكواكب 


هناك شيء يثير الضحك بشأن كوكب زحل. 
فعندما استخدم جاليليو العام 1610 أول تلسكوب 
في العالم لمشاهدة الكواكب ‏ الذي كان عندئذ أبعد 
عالم معروف ‏ وجد زائدتين يقع كل واحد منهما 
على أحد جوانبه وشبههما بتشبيههم «المقبضين». 
وأسماهما يعض علماء الفلك الآخرون: «الأنين». 
إن الكون يشتمل على عجائب عديدة: ولكن كوكبا 
بأذنين مثل الإبريق يعد أمرا مفزعا وقد مات 
جاليليو قبل أن تحل هذه المسألة الغريبة. 

ومع مرور السنين. وجد المراقبون أن الآذنين... 
ويا للعجب؛ تطولان وتشحبان. وفي نهاية المطاف, 
اتضح أن ما لامجا ادن هو بحعة مشر كن 
رقتها تحيط بزحل عند خط استوائه. ولكن لا 
تلمسه في أي موضع. وفي بعض السنوات: ونتيجة 
لتغير الأوضاع المدارية لكوكبي الأرض وزحلء؛ أمكن 
رؤية الحلقة من جانبها وهي تبدوء ونظرا لرقتهاء 
وكأنها تختفي. وفي سنوات أخرى شوهدت من 


كوكب الأرض 


وجهها وأصبحت «الأذنان» أكبر. ولكنء ماذا يعني وجود حلقة حول زحل5ة 
أهي طبق رقيق مسطح وجامد وبداخله ثقب يقبع الكوكب داخله5ة من أين 
يأتى ذلك؟ 

وتنقلنا هذه التساؤلات إلى عمليات الاصطدام:؛ التي تمزق العوالم؛ إلى 
نوعين من المخاطر المختلفة تماما بالنسبة لنوعنا الإنساني. وإلى سبب - 
يتجاوز جميع الأسباب التي ومنتفاها سايقا ‏ يرقيط يشبرورة وجودنا في 
الخارج: بين الكواكب. من أجل استمرار حياتنا نفسها. 

ونحن نعرف الآن أن حلقات زحل (وصيغة الجمع مؤكدة) تمثل مجموعة 
كبيرة من عوالم جليدية رفيقة: يدور كل منها في مداره المنفصلء ويرتبط 
بزحل عن طريق جاذبية الكوكب الهائلة. ومن زاوية الحجم. نجد أن هذه 
العوالم الصغيرة تتراوح من جزيئات من الغبار الدقيق إلى حجم البيت. ولا 
يوجد منها ما يصل حجمه إلى حد من الكبر يتيح تصويره عن طريق طيران 
قريب. وتوجد هذه الحلقات على شكل مجموعة قاتنة من الدوائر الدقيقة 
متحدة المركزء مثل الأخاديد على أسطوانة الفونوغراف (وهي في الواقع 
تتخذ الشكل اللولبي). وقد أمكن الكشف عنها للمرة الأولى؛ في جلالها 
عن طريق سفينتي الفضاء هوييجر في تحليقهما العامين 1980 , 198١‏ . لقد 
أصبح فن الديكو 260 :42 المتعلق بحلقات زحلء في قرننا هذاء بمنزلة 
أيقونة المستقبل. 

كان مطلوبا مني في اجتماع علمي بأواخر أعوام الستينيات أن أقدم 
تلخيصا للمشكلات المعلقة في مجال العلوم الكوكبية. وقد طرحت سؤالاً 
حول زحلء وهو لماذا يمتلك هذا الكوكب. من بين كل الكواكب الأخرى, 
حلقات؟ ولكن السفينتين فوييجر اكتشفتا أنه ليس بسؤالءإذ إن الكواكب 
الأربعة العملاقة في مجموعتنا الشمسية ‏ المشتريء وزحلء وأورانوس؛ 
ونبتون ‏ تمتلك. في واقع الأمر. حلقات. ولكن أحدا لم يكن يعرف ذلك 

إن كل منظومة حلقية لديها سمات مميزة. فمنظومة حلقات المشتري 
ذات ملامح نحيلة؛ وتتكون في الغالب من جزيئات داكنة ومتناهية الصغر. 
أما حلقات زحل اللامعة؛ فتتكون في الغالب من ماء متجمد؛ ويوجد حوله 
الالاف من الحاعاف التفسياة. معشريا داق وكليه عللافاك غريية قاتية 
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العنف الروتينى فى الفضاء الواقع بين الكواكب 


تشبه شعاع الدولاب وهي تتشكل وتتشتت. وبالنسبة لحلقات أورانوس 
الداكنة؛ فيبدو أنها تتكون من كربون عنصري وجزيئات عضوية - شيء 
يماثل الفحم النباتي أو سناج المداخن. ولأورانوس تسع حلقات أساسية, 
يبدو القليل منها كما لو كان «يتنفس». ويتمدد وينكمش. أما حلقات نبتون 
فهي الأكثر نحافة من بين كل الحلقات, إنها متغيرة بشدة من حيث الكثافة. 
حتى أنه عند الكشف عنها من كوكب الأرض تبدو كأقواس ودوائر غير 
كاملة. ويبدو أن عددا من الحلقات يحافظ عليه بفعل قوة الجذب الناجمة 
عن قمري الراعي 95 50606 1590 وأحدهما أقرب قليلا للكوكب عن 
الحلقات والثاني أبعد قليلا . وتعرض كل منظومة حلقية جمالها غير الأرضي 
على نحو ملائم. 

كيف تتشكل الحلقات5 ربما تعد عمليتا المد والجذر إحدى الاحتمالات 
الممكنة. فإذ ما مر عالم شارد بالقرب من كوكب. ينجذب جانبه القريب 
نحو الكوكبء بفعل الجاذبية» أكثر من جانبه البعيد . وإذا ما اقترب بدرجة 
كافية؛ وكان تماسكه الداخلي ضعيفا بدرجة كافية. أمكن أن يتمزق إلى 
أشلاء بكل معنى الكلمة. وأحيانا نرى أن هذه العملية تحدث للمذنبات 
عندما تمر مقتربة جدا من المشتري أو الشمس. وقد برزت إمكانات أخرى 
من استطلاع فوييجر للمنظومة الشمسية الخارجية؛ ويمكن تحديدها على 
النحو التالي: تتكون الحلقات عندما تتصادم عوالم وتتحطم أقمار إلى 
فتات. وربما لعبت هاتان الآليتان دورا في العملية. 

تخترق مجموعة غريبة من العوالم الصغيرة الحمراء الفضاء الواقع بين 
الكواكب؛ ويدور كل منها في مدار حول الشمس. وقليل من هذه العوالم له 
حجم كبيرء يصل إلى حجم بلد أو ولاية» أما الكثير منها قله مساحات 
سطح تشبه مساحة قرية أو مدينة. والعوام الصغيرة توجد بدرجة أكبر من 
العوام الكبيرة وهي تتراوح في الحجم نزولا إلى حجم جزيئّات الغبار. 
ويسير بعض هذه العوالم في مسارات بيضاوية طويلة ممتدة, مما يتيح لها 
المرور بشكل دوري بمدار كوكب أو أكثر. 

وفي بعض الأحيان. ولسوء الحظء. يوجد عالّم ما في الطريق. وهنا 
يمكن أن يؤدي التصادم إلى تحطيم وسحق العالم الدخيل والقمر الذي 
ضرب (أو على الآقل المنطقة المحيطة بالصفر الأرضي). إن الحطام الناتج 
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كوكب الأرض 


- المقذوف من القمرء ولكن لم ينتقل بسرعة كبيرة تتيح له الهروب من 
جاذبية الكوكب ‏ يمكن أن يشكل حلقة لفترة من الوقت. وتتكون هذه الحلقة 
من المواد التي كانت تتكون منها الأجسام المتصادمة؛ ولكن عادة من مواد 
القمر المستهدف أكثر من مواد الجسم المتصادم الأحمر. وإذا كانت العوالم 
المتصادمة جليدية؛ فإن النتيجة في النهاية سوف تكون حلقات من جزيئّات 
الجليد؛ أما إذا كانت هذه العوالم مكوئة من جؤيكات عضويةوفإن الحلقاك 
الناتجة سوف تتكون من جزيئات عضوية (تجري معالجتها تدريجيا بالإشعاع 
متحولة إلى كربون) . إن إجمالي كتلة حلقات زحل لا يزيد عما قد ينجم من 
التدمير التصادمي الكامل لقمر جليدي واحد . وبالمثل؛ يمكن أن يكون تحطم 
أقمار صغيرة سببا فى وجود المنظومات الحلقية للكواكب العملاقة الثلاثة 
الأخرى. 

إن القمر المحطم والمبعثر ما لم يكن شديد القرب من كوكبه. سيتراكم 
من جديد تدريجيا (أو سيفعل ذلك جزء معقول منه على الأقل). وتظل 
الأجزاء الكبيرة والصغيرة. في مدار القمر نفسه قبل التصادم؛ وتتساقط 
معا شرا ءاوما كان سايقا قطحة مخ اللب ضيح الآن على السيظع: والعكسن 
صحيح. إن الأسطح الممزوجة النائجة قد تبدو شديدة الغراية: كميراندا - 
أحد أقمار أورانوس - يبدو منقولا على غير هدى وبارتباك؛ وربما كانت له 
الأصول نفسها. 

ويقترح عالم الكواكب الجيولوجي الأمريكي يوجين شوميكر أن 
كثيرا من الأقمار بالمنظومة الشمسية الخارجية قد أبيدت وأعيد تكوينها ‏ 
لا مرة واحدة وإنما مرات عدة على مدار 4,5 بليون سنة منن أن تكثفت 
الشمس والكواكب من الغاز والغبار الواقع بين النجوم. إن الصورة الناتجة 
عن استطلاع هوييجر للمنظومة الشمسية الخارجية هي عن عوالم قام 
الدخلاء من الفضاء بتعكير صفوها وهدوثها؛ وعن عوالم ناجمة عن 
تصادمات؛ وأقمار تتشكل مرة أخرى من الحطام والركام. وتعيد تكوين 
نفسها مثل العنقاء التي تخرج مرة أخرى من بين رمادها ذاته. 

ولكن القمر الذي يوجد بالقرب من كوكب. لا يكون بمقدوره إعادة 
التشكل إذا ما تعرض للسحق والتدمير ‏ فقوى الجاذبية من الكوكب القريب 
تمنع ذلك. وما إن ينتشر الحطام الناتج إلى الخارج في منظومة حلقية فإنه 
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قد يعيش لمدة طويلة ‏ على الأقل بمعيار طول فترة الحياة البشرية. وكثير 
من الأقمار الصغيرة غير الواضحة:؛ التي تدور الآن في مدارات حول الكواكب 
العملاقة» ربما يزدهر ذات يوم متحولا إلى حلقات واسعة جميلة. 

وتتأيد هذه الأفكار بظهور عدد من التوابع في المنظومة الشمسية. 
حيث يوجد على فوبوسء القمر الداخلي لكوكب المريخ؛ فوهة ضخمة تسمى 
ستيكني. أما على ميماسء القمر الداخلي لكوكب زحلء فتوجد فوهة كبيرة 
باسم هيرشيل. وهاتان الفوهتان ‏ مثل تلك الموجودة على قمرناء والموجودة 
بالطبع في جميع أنحاء المنظومة الشمسية ‏ أنتجتا بفعل التصادمات. إن 
العالم الدخيل يندفع بعنف داخل عالم أكبر مسببا انفجارا ضخما عند 
نقطة التصادم. وتتجوّف منطقة التصادم في العالم الأكبر بفوهة على 
شكل سلطانية ويدمّر العالم الأصغر. ولو أن العالم الدخيل الذي حفر 
الفوهتين ستيكني وهيرشيل كان أكبر قليلا لكانت طاقته تكفي لتحويل 
فوبوس وميماس إلى قطع صغيرة. لقد نجحت هذه الأقمار بصعوية من 
الفرار من تلك الكرة التدميرية الكونية؛ ولكن عوالم أخرى كثيرة لم تقدر 
على الفرار. 

وفي كل مرة يوجد عالم مدمّرء فإن ذلك يعني وجود عالم دخيل أصغر 
منه - شيء مثل سباق تدمير في أنحاء المنظومة الشمسية:؛ إنها حرب 
إنهاك. إن الحقيقة الفعلية لحدوث الكثير من هذه التصادمات تعني استنفاذ 
العوالم الصغيرة الحمراء بدرجة كبيرة. ومن غير المرجح أن العوالم التي 
تسير في مسارات دائرية حول الشمسء ولا تتقاطع مع مدارات العوالم 
الأخرى. سوف تندفع مصطدمة بكوكب. أما العوام التي تسير في مدارات 
بيضاوية عالياء أو تخترق مدارات كواكب أخرىء فسوف تصطدم آجلا أم 
عاجلا بتلك الكواكبء أو تطردها الجاذبية من المنظومة الشمسية. 

إن الكواكب قد تراكمت, بالتآكيد. من عوالم صغيرةء كانت بدورها قد 
تكثفت من سحابة مسطحة ضخمة من الغبار والغاز المحيط بالشمس - 
مثل السحاب الذي يمكن مشاهدته اليوم حول النجوم الشابة القريبة. وهو 
الأمر الذي يعني أن التاريخ المبكر للمنظومة الشمسية: قبل الاكتساحات 
الناجمة عن الاصطدامات,؛ قد شهد الكثير من العوالم الصغيرة بدرجة 
أكبر مما نراه اليوم. 
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وواقع الحال أن ثمة دليلا واضحا على ذلك في فنائنا الخلفي: إذا 
أحصينا العوالم الصغيرة الدخيلة في جيرتنا الفضائية أمكننا تقدير زمن 
اصطدامها بالقمر. ولنقم بافتراض متواضع هو أن عدد العوام الدخيلة لم 
يكن أصغر أبدا مما هو عليه الحال اليوم. وعندئذء يمكننا أن نحسب عدد 
الفوهات التي ينبغي وجودها على القمر. والعدد الذي نحصل عليه يثبت 
في النهاية أنه أقل كثيرا من العدد الذي نشاهده على الأراضي المرتفعة 
المخرّبة على سطح القمر. إن وفرة الفوهات غير المتوقعة على سطح القمر 
تحكي لنا عن ذلك العصر المبكر عندما كانت المنظومة الشمسية تموج في 
اضطراب وحشيء وتتدحرج بعنف من جراء العوالم الموجودة على مسارات 
تصادمية وهذا مفهوم تماماء لأن هذه العوالم قد تشكلت من تكتل عوالم 
صغيرة أصغر منها كثيراء نمت هي ذاتها من الغبار الواقع بين النجوم. إن 
الاصطدامات القمرية كانت. منذ أربعة ملايين من الأعوام. أكثر تكرارا 
بمئات المرات عما عليه الحال اليوم. ومنذ 4,5 مليون سنة؛. عندما كانت 
الكواكب لا تزال غير مكتملة؛ ريما كان معدل حدوث الاصطدامات يزيد 
بأكثر من بليون مرة عما يحدث في عصرنا المهد . 

إن الفوضى ريما تخففت بفعل المنظومات الحلقية المتوهجة الكثيرة والتي 
تزين الكواكب الآن. وإذا كان لكوكبي الأرض والمريخ: والكواكب الصغيرة 
الأخرى. أقمار صغيرة فى تلك الفترة؛ فلريما كانت قد تزينت بحلقات هى 
الأخرى. 

إن التفسير الأكثر إرضاء بشأن أصل قمرناء يرتكز على كيميائيته (كما 
كشفت عنها العيّنات التي أحضرت عن طريق مهمات أبوللو وقد تشكلت 
منذ ما يقرب من 4,5 بليون سنة. عندما اصطدم عالم له حجم المريخ 
بكوكب الأرض. لقد تحول الكثير من الوشاح الصخري لكوكبنا إلى غبار 
وغاز ساخن وتفخ في الفضاء. وتراكم بعض الحطام مرة أخرى.ء وبالتدريج 
في مدار حول الأرض - ذرة بعد ذرة. وصخرة بعد صخرة. ولو كان هذا 
العام المجهول الذي اصطدم بكوكب الأرض أكبر قليلا لكانت النتيجة إزالة 
كاملة لكوكب الأرض. وربما كانت توجد في وقت ما بمنظومتنا الشمسية 
عوالم أخرى ‏ ربما حتى عوالم تموج بالحياة ‏ اصطدمت بها عوالم صغيرة 
شيطانية. وتدمرت تماما ولم يعد بحوزتنا منها اليوم ولا حتى إشارة. 
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إن الصورة المنبثئقة للمنظومة الشمسية المبكرة لا تمثل تعاقبا جليلا 
للأحداث المُصمّمة من أجل تشكيل كوكب الأرض. بل يبدو كما لو أن كوكبنا 
قد صّنع ووجد بمحض مصادفة سعيدة ('). في وسط العنف الذي يصعب 
تصديقه. ولا يبدو أن حرفيا ماهرا قد قام بنحت عالمنا. وهنا أيضا لا 
توجد أي إشارة إلى كون مصنوع من أجلنا. 

إن العوالم المخزونة المتضائلة الصغيرة تتخذ اليوم أسماء متعددة: 
كويكبات سيارة (استيرويد)؛ مذنبات:؛ أقمار صغيرة. وتعتبر هذه التصنيفات 
تعسفية ‏ فالعوالم الصغيرة الحقيقية قادرة على خرق هذه التصنيفات 
التي صنعها الإنسان. وكلمة استيرويد (كويكب سيار) تعني «شبيه النجم». 
وهو في الواقع ليس كذلك. فبعض الكويكبات السيارة صخرية؛ والبعض 
معدنيء ويبقى البعض غنيا بالمادة العضوية. ولا يزيد عرض أي منها عن 
0 كيلومتر. وهي توجد غالبا في حزام بين مداري المريخ والمشتري. 
وذات يوم كان علماء الفلك يعتقدون أن الكويكبات السيارة في «الحزام 
الرئيسي» بقايا عالم متحطم. ولكن؛ هناك فكرة أخرىء وكما أصفهاء هي 
الآن أكثر عصرية: إن المنظومة الشمسية كانت مليئة ذات يوم بعوالم تشبه 
الكويكبات السيارة» ودخل البعض منها في عملية بناء الكواكب. وفقط في 
حزام الكويكبات السيارة بالقرب من المشتريء تقوم قوى جاذبية هذا الكوكب 
الضخم بمنع الحطام القريب من الالتحام والاندماج لتكوين عالم جديد. 
إن الكويكبات السيارة بدلا من أن تمثل عالما كان موجودا ذات يوم؛ يبدو 
أنها الوحدات البانية لعالم غير مقدر له أن يوجد أبدا. 

ونزولا لحجم كيلومترء ربما نجد ملايين عدة من الكويكبات السيارة: 
ولكن هذا العدد يعتبر ضئيلا جداء في إطار الحجم الشاسع للفضاء الواقع 
بين النجوم؛ ويظل؛ حتىء؛ بعيدا جدا عن أن يسبب مخاطر جدية لسفينة 
فضاء تمضي في طريقها إلى المنظومة الشمسية الخارجية. لقد قامت 
سفينة الفضاء جاليليو. في طريقها المتعرج نحو المشتريء بتصوير الكويكبين 
السيارين جاسبرا وإيدا بالحزام الرئيسي. وذلك في العامين ا99او993! 
على الترتيب. 

إن الكويكبات السيارة بالحزام الرئيسي باقية في موطنها . وإذا ما أردنا 
استكشاف هذه الكويكبات علينا أن نذهب إليها ونتفقدها كما فعلت السفينة 
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جاليليو. أما المذنبات: من الناحية الآخرى. فإنها تأتي لزيارتنا أحياناء كما 
فعل ذلك مؤخرا مذنب هالى فى العامين ١910‏ و1986 . إن المذنيات تتكون 
في الغالب من الجليد, بالأشافة إلى كميات صغيرة من المادة الصخرية 
والعضوية. وعند تسخينهاء يتبخر الجليد مؤديا إلى تشكيل تلك الذيول 
الطويلة الجميلة التي تمتد نحو الخارج عن طريق الرياح الشمسية وضغط 
ضوء الشمس. وبعد عديد من المسارات عير الشمسء يتبخر الجليد كله 
تاركاء في بعض الأحيان: عالما صلبا من الصخر والمادة العضوية. وضي 
بعض الأحيان: تنتشر الجزيئات المتبقية بعد ذوبان الجليد الذي كان يجمعها 
معا نحو الخارج في مدار المذنب؛ مولدة أثر ركام حول الشمس. 

وفي كل مرة تدخل فيها قطعة صغيرة من الزغب المذنبي بحجم حبة 
الرمل إلى الغلاف الجوي لكوكب الأرض بسرعة عالية: فإنها تحترق منتجة 
ذيلا لحظيا من الضوء؛ يطلق عليه المراقبون على كوكب الأرض اسم «النيزك 
المتشدد» أو «الشهاب». وبعض المذنبات المفككة لديها مدارات تتقاطع مع 
مدار كوكب الأرض. ولذاء فإن كوكب الأرضء خلال رحلته السنوية المنتظمة 
حول الشمس.ء يندفع خلال أحزمة من الركام المذنبي المداري وعندئذء 
يمكن أن نشهد وابلا من المذنبات أو عاصفة منهاء وتتوهج السماء بأجزاء 
جسم المذنب. فالمذنب بيرسيد. على سبيل المثال: الذي نراه كل عام في يوم 
2 أغسطس تقريباء ترجع أصوله إلى مذنب منته يسمي سويفت توتل. 
ولكنء لا ينبغي أن ننخدع بجمال وابل المذنبات: فهناك ثنائية تربط بين 
هؤلاء الزائرين المتوهجين في سماء ليلنا وتدمير العوالم. 

وبين الحين والآخر. تنفث بعض الكويكبات السيارة نفحات قليلة من 
الغاز. أو تشكل ذيلا مؤقتاء مما يؤدي إلى اقتراح وجودها في حالة انتقالية 
بين الوضع المذنبي والوضع الكويكبي. إن بعض الأقمار الصغيرة التي تدور 
حول الكواكب ربما تكون كويكبات سيارة مأسورة أو مذنبات مأسورة: وريما 
تندرج أقمار المريخ والتوابع الخارجية للمشتري في هذه الفئة. 

إن الجاذبية تهدئ كل شيء حتى ينفر بعيدا جدا ولكن بالنسبة للأجسام 
الكبيرة فقط تكون الجاذبية كافية لجعل الجبال ونتوءات أخرى تنهار من 
جراء وزنها وكافية لكي تُدَوّر العالم. وبطبيعة الحال: عندما نراقب أشكال 
العوالم العيدي:# فجم اولعطة رقي ستيه روفعة نول دة النطاس, 
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وهناك من بين علماء الفلك من تقتصر فكرتهم عن تمضية الوقت 
لمكم علي البعاء بطق العهي ف لرا ياك والاخي لاقام مون شما 
السماء نفسها التي صوروها في العام الماضي... والعام الذي سبقه. وإذا 
ماكانت الصور التي التقطوها في المرة الماضية سليمة فإنك قد تتساءل 
بحق لماذا يفعلون ذلك مرة أخرى؟ والإجابة هي: السماء تتغير. ففي أي 
سنة ما قد توجد عوالم صغيرة غير معروفة تماماء ولم تر من قبل؛ تقترب 
من كوكب الأرض ويرقبها هؤلاء المراقبون الذين يكرسون أنفسهم لهذه 
األهفة. 

وفي 25 مارس 1993؛ كانت مجموعة من الباحثين عن الكويكبات السيارة 
والمذنبات تنظر إلى الحصاد الفوتوغرافي لليلة متقطعة السحب في مونت 
بالومار بكاليفورنياء واكتشفت وجود لطخة مستطيلة ضعيفة في أفلامهم.: 
بالقرب من شيء شديد اللمعان في السماء هو كوكب المشتري. وهنا طلب 
كل من كارولين ويوجين شوميكر وديقيد ليقي من مراقبين آخرين أن يلقوا 
نظرة. وقد اتضح شيء مذهل في هذه اللطخة المستطيلة: إنها حوالي 20 
حسما لامعا صغيرا يدوواق عدا حول الشخري واعدا قل الآخر: مكل 
اللآلئ المتتابعة في حبل واحد . وقد أطلق اسم جماعي على المذنب: شوميكر 
ليفي 9 (هذههى المرة التاسعة التى تكتشف فيها هذه اللجموعة أحد 
اكذشاك الدووية ؛ ا 

ولكنء. من المثير للحيرة والإرباك أن نسمي هذه الأشياء مذنبات؛: فإن 
حشد! فنها ريما كانث البقايا المشظاء يق مدقي وااحد لم يكتقى بحدى 
الآن. وكان يدور بصمت في مدار حول الشمس لمدة 4 بلايين سنة قبل أن 
يقخرت من الشترى :وتاسرهه من حقود. ظليلة. جاذبية أكبركراكب االنظومة 
الشمسية. وفي السابع من يوليو 1992 تمزق إلى أشلاء نتيجة لقوى جاذبية 
المشتري. 

ويمكنك أن تدرك أن الجزء الداخلي لمذنب كهذا ينجذب نحو المشتري 
بقوة أكبر مما يحدث لجزئه الخارجيء ذلك أن الجزء الداخلي أقرب 
للمشكرق هن الجوع انا رجى» وبالتاكين فإن فرق الجذب قليل .هآ امنا 
أقرب قليلا لمركز الأرض من رؤوسناء ولكننا لسنا في سياق التمزق إلى 
أشلاء بفعل جاذبية كوكب الأرض. وحدوث مثل هذا التمزق الناتج عن 
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الجاذبية يعني أن ترابط المذنب الأصلي كان ضعيفا . لقد كان قبل التشظي؛ 
كما نعتقد كتلة ضعيفة التدمج من الجليد والصخر والمادة العضوية ريما 
تمتد نحو عشرة كيلومترات (حوالي 6 أميال). 

وبعد ذلك أمكن إجراء تحديد دقيق لمدار المذنب الممزق. وما بين 6! 
و22 يوليو 1994. اصطدمت الشظايا المذنبية بكوكب المشتريء واحدة بعد 
الأخرى. والأجزاء الأكبر بلغ عرضها كيلومترات عدة. وكان اصطدامها 
بالمشتري جديرا بالمشاهدة. 

ولم يكن أحد يعرف. بصورة مسبقة؛ تأثير هذه التصادمات المتعددة 
على الغلاف الجوي للمشتري وسحبه. وربما كانت شظايا المذنبات؛ المحاطة 
بهالات من الغبار» أصغر كثيرا عما تبدو. أو ربما لم تكن أجساما متماسكة 
على الإطلاق وإنما أجسام ضعيفة التدمج شيء مثل كومة من الحصى 
لدى كل الجزيئات التي تسافر معا عبر الفضاءء في مدارات متطابقة 
تقريبا. وإذا ما صحت إحدى الاحتمالات: فيمكن أن يبتلع المشتري المذنبيات 
دون أن يترك لها أثرا. وقد اعتقد علماء فلك آخرون على الأقلء؛ في إمكان 
وجود كرات نارية وهاجة وذؤابات عملاقة حين تندفع شظايا المذنبات نحو 
الغلاف الجوي. ومع ذلك ارتأى آخرون أن السحب الكثيفة من الجزيئات 
الدقيقة التي تصحب شظايا المذنب شوميكر ليفي 9 إلى المشتري. يمكن 
أن تمزق المجال المغناطيسي للكوكب أو تشكل حلقة جديدة. 

إن مذنبا بهذا الحجم ينبغي أن يصطدم بالمشتريء. كما هو محسوب,؛ 
مرة فقط كل ألف عام. إنه ليس حدثا فلكيا لفترة عمر واحدة: وإنما 
لفترات عمرية عدة. ولم يحدث شيء بهذا المقياس منذ اختراع التلسكوب. 
ولهذا في منتصف يوليو 1994, تحولت تلسكوبات كوكب الأرض والتلسكوبات 
الفضائية نحو كوكب المشتريء. في جهد علمي دولي رائع التنسيق. 

لقد ظل العلماء يعدون للأمر مدة عام. وقد قُدرت مسارات الشظايا 
في مداراتها حول المشتري؛ واكتشف أن هذه الشظايا ستصطدم بالمشتري. 
وكانت تنبؤات التوقيت دقيقة؛: ولكن الحسابات أظهرت مع الأسفء أن 
جميع الاصطدامات ستحدث في الجانب الليلي من كوكب المشتري؛ الجانب 
غير المرئي من الأرض (برغم سهولة الوصول إلى هناك عن طريق سفينتي 
الفضاء جاليليو وفوييجر بالمنظومة الشمسية الخارجية). ومن حسن الحظ 
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أن كل التصادمات ستتم قبل شروق فجر الكوكب الشبيهة بالمشتري بدقائق 
قليلة» قبل أن يحمل دوران المشتري موقع التصادم إلى خط الرؤية من 
كوكب الأرض. 

إن اللحظة التي عينت لتصادم أول قطعة؛ الشظية أ. أتت وولت. ولم 
توجد أي تقارير من التلسكوبات الأرضية. وقد حدق علماء الكواكب شاشات 
التلفزيون التي كانت تعرض البيانات التي يبثها معهد علوم تلسكوب الفضاء 
في بالتيمور من تلسكوب هابل الفضائي. لم يكن هناك شيء غريب. وترك 
رواد الفضاء بالمكوك أعمالهم بشأن مراقبة تكاثر ذبابة الفاكهة والأسماك 
وسمندل الماء وذلك لمشاهدة المشتري من خلال النظارات المكبرة ولكنهم 
أفادوا بعدم رؤية أي شيء. إن الأمل في مشاهدة تصادم الألفية بدأ يدخل 
مرحلة الإخفاق. 

صدر بعد ذلك تقرير من تلسكوب أرضي بصري في لابالما بجزر الكاناري؛ 
تلاه تقارير تلسكوبات راديوية من اليابان» ومن المرصد الجنوبي الأوروبي 
في شيلى؛ ومن أداة جامعة شيكاغو في الأراضي القاحلة بالقطب الجنوبي. 
وفي بالتيمور تزاحم العلماء الشبان حول شاشة التلفزيون وكانت كاميرات 
سي. إن. إن ترقبهم هم أنفسهم وبدأوا في مشاهدة شيء: وفي المكان 
الصحيح تماما على كوكب المشتريء وآنئّذكان يمكنك أن تشهد التحول من 
التجهم إلى الارتباك لقد هللواء وصرخواء وقفزوا إلى أعلى وأسفل وامتالآت 
الغرفة بالابتسامات. وفتحوا زجاجات الشمبانيا ابتهاجا. وكانت هناك 
مجموعة من العلماء الأمريكيين الشباب حوالي ثلثهم. بما في ذلك قائدة 
المجموعة هايدي هاملء؛ من النساء ويمكنك أن تتخيل الشباب في جميع 
أنحاء العالم وكل منهم يتمنى أن يكون عالماء باعتبار أنها وظيفة يومية 
جيدة:؛ أو حتى وسيلة للاشباع الروحي. وبالنسبة للشظاياء لاحظ المراقبون 
من كوكب الأرض أن كرة النار ترتفع بسرعة وإلى ارتفاع كبير بحيث يمكن 
رؤيتهاء على الرغم من أن موقع التصادم أسفلها كان لايزال في ظلام 
الكواكب الشبيهة بالمشتري. وارتفعت الذؤابات ثم تسطحت في أشكال 
تشبه الفطائر. ومع انتشارها من نقطة التصادم: أمكننا أن نرى موجات 
الصوت والجاذبية ورقعة حائلة اللون أصبحت, بالنسبة للشظايا الأكبر, 
في حجم كوكب الأرض. 


215 


كوكب الأرض 


وباندفاعها بقوة إلى المشتري بسرعة 60 كيلومترا في الثانية (130 ألف 
ميل في الساعة)؛ حولت الشظايا الكبيرة طاقتها الحركية جزئيا إلى موجات 
تصادم وجزئيا إلى حرارة. وقد أمكن تقدير درجة حرارة الكرة النارية 
بآلاف الدرجات. وكانت بعض الذؤابات والكرات النارية أكثر بريقا من 
باقي كوكب المشتري برمته. 

ما السبب في وجود بقع مظلمة بعد التصادم؟ قد تكون مادة من السحب 
العميقة لكوكب المشتري من المنطقة التي لا يتمكن المراقبون الأرضيون من 
مشاهدتها بشكل اعتيادي تصاعدت لأعلى وانتشرت. ومع ذلكء لا يبدو أن 
الشظايا قد نفذت إلى مثل هذه الأعماق. أو أن الجزيئات المسؤولة عن 
البقع موجودة في شظايا المذنبات في المقام الأول. إننا نعرف من البعثات 
السوظييتية فيجا ١‏ وفيجا2 ومن بعثة جيوتو لوكالة الفضاء الآوروبية- 
وكلها لمذنب هالي إن مذنبات عديدة تصل إلى ربع المذنبات مكونة من 
جزيئات عضوية معقدة وهي السبب في أن نواة مذنب هالي سوداء فاحمة. 
وإذا ما اجتازت بعض المواد العضوية المذنبية حوادث التصادم؛ فإنها تصبح 
مسؤولة عن تلك البقع. أو أخيراء قد يرجع وجود هذه البقع إلى مادة 
عضوية لم تنقل بواسطة شظايا المذنبات الناتجة بفعل التصادم ولكنها 
تركبت, نتيجة لموجاتها التصادمية؛ من الغلاف الجوي للمشتري. 

لقد شاهدت سبع قارات تصادم شظايا المذنئب شوميكر ليقي 9 مع 
المشتري. حتى الهواة من الفلكيين؛ الذين يستخدمون تلسكوبات صغيرة: 
كان بإمكانهم مشاهدة الذؤابات وما تبعها من تغير في ألوان سحب المريخ 
وكما يحدث في تغطية فعاليات الألعاب الرياضية من جميع الزوايا عبر 
كاميرات التلفزيون في الموقع ذاته من أماكن علوية قابلة للتوجيه. قامت 
ناسا بنشر 6 سفن فضائية عبر أرجاء المنظومة الشمسية ومعها أجهزة 
رصد مختلفة لتسجيل هذه الأعجوية الجديدة تلسكوب هابل الفضائي 
والمستكشف الدولي (:0:8ام<8) بالأشعة فوق البنفسجية: والمستكشف النهائي 
بكل معنى الكلمة بالأشعة فوق البنفسجية في مدار كوكب الأرضء وأوليسيس 
(19:555نه) ١‏ الذي كان يأخد وفتا مستقطعا من الخاص للقطب الجنوبي 
للشمسء والسفينة جاليليو في طريقها لمتابعة المشتري. والسفينة هوييجر2: 
بعيدا خلف كوكب نبتون في طريقها إلى النجوم. ومادامت تجرى عملية 
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تجميع البيانات وتحليلهاء فإن معرفتنا بالمذنبات والمشتري والتصادمات 
العنيفة للعوالم ينبغي أن تتحسن بصورة جوهرية. 

بالنسبة لكثير من العلمام وعلى نحو خاص بالنسية لكارولين ويوحين 
شوميكر وديقيد ليق كان هناك شو مؤخر يشان شظايا المذتبات هي 
اندفاعها واحدة تلو الأخرى نحو الموت داخل المشتري. لقد عاشت, إذا جاز 
القول؛ مع هذا المذنب لمدة 16 شهراء وراقبت انشطاره؛ وأجزاءه؛ التي التفت 
حولها سحب الغاز؛ وهي تركض خلف بعضها وتنتشر في مداراتها . وبأسلوبها 
المحدود تمتلك كل شظية شخصيتها الخاصة. وقد اختفت جميعها الآن فى 
الجؤكاك و اتذر اكوا تخلاف اللجرى العلوى لأكم كرافن اللحيومة الشممقة 
إنناء بشكل ماء في حالة حداد عليها . ولكننا نتعلم من تبددها الناري؛ وربما 
ينبغي أن نعلم أن هناك مئات التريليونات منها تقبع في تلك الخزانة الشاسعة 
من العوالم: والتي تتبع الشمس. 

هناك حوالي 200 كويكب سيار معروف. وتأخذهم مساراتهم بالقرب 
من كوكب الأرض. ويطلق عليهم تسمية مناسبة: «الكويكبات السيارة القريبة 
من كوكب الأرض». إن ظهورهم على نحو تفصيلي (مثل أبناء عمومتهم 
بالحوام الرفيسى) سني تفكل عاضر الوم تتاب جاريع مادم صديف: 
وكثير منهم عبارة عن قطع وبقايا لعوالم صغيرة كانت كبيرة ذات يوم. 

ومع استشناءات قليلة: فإن عرض هذه الكويكبات السيارة هو كيلومترات 
غية آى أقل: وسبتفرق كل منها من سفة إلن هده سنوات قليلة لأيستكسال 
دورة حول الشمس. وعاجلا أم آجلاء من المحتمل أن يصطدم 20/ منها 
بكوكب الأرض محدثا نتائج تدميرية. (ولكن جملة «عاجلا أم آجلا» في 
علم الفلك يمكن أن تعني بلايين السنين). إن تأكيد شيشرون أن «لاشيء 
يحدث بمحض الخطأ أو المصادفة» في تلك السماء المرتبة والدائمة هو 
قول ينم عن سوء فهم عميق. وحتى في أيامنا هذه. وكما يذكرنا لقاء المذنب 
شوميكر ليقي بكوكب المشتري غير المتوقع: هناك غنف روتيني بين الكواكب 
وإن كان لا يسير على المقياس نفسه الذي كان يعد من معالم التاريخ المبكر 
للمتطودة الشيسية: 

ومثلها مغل الكويكبات السيارة بالحزام الركيسي: تتكون الكويكبات 
السيارة القريبة من الأرض من الصخور. وقليل منها معدني. وقد اقترح أن 
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مكافات ضخمة قد تصاحب تحريك كويكب سيار من الكويكيات المعدنية 
إلى مدار حول كوكب الأرض لاستخراج معادنه بطريقة ما إنه جبل من 
مادة خام عالية الرتبة يمتد مئات عدة من الأميال فوق رؤوسنا. إن قيمة 
معادن مجموعة البلاتينيوم وحدها في أحد هذه العوالم تقدر بعديد من 
التريليونات من الدولارات على الرغم من أن سعر الوحدة يمكن أن يهبط 
لدرجة كبيرة إذا ما توافرت هذه المواد على نطاق واسع. وتجري الآن 
دراسة أساليب استخراج الفلزات والمعادن من الكويكبات السيارة الملائمة, 
ويقوع يمكل هذه الدراسات: علق سينيل اككال» جوق الويسي كن علماء 
الكواكتب يجامعة الأريزونا: 

بعض الكويكبات السيارة القريبة من كوكب الأرض غنية بالمادة العضوية 
وقد حفظت من باكوزة المنظومة الشمسية. وقد اكتشف ستيقن اوسكرئق 
بمختبر الدفع النفثيء أن بعضها يكون مزدوجاء أي عبارة عن جسمين 
متلامسين. وربما كان أحد العوالم الكبيرة التي تحطمت إلى عالمين عند 
مروره خلال تيارات جاذبية قوية لكوكب مثل المشتريء وريما يكون الأكثر 
مدعاة للاهتمام هو احتمال تصادم اثنين من العوالم في مدارات متشابهة: 
تصادما مباغتا رقيقا ثم التصاقهما. ويمكن أن تكون هذه العملية مفتاحا 
لبنية الكواكب والأرض. إن الكويكب السيارء إيداء على الأقل (كما شاهدته 
السفينة جاليليو) يمتلك قمرا صغيرا. ويمكننا أن نخمن بأن كل كويكبين 
سيارين متلامسان؛ وكل كويكبين سيارين يدوران في مدارين حول بعضهما 
البعض؛ ينحدران من أصول ذات قرابة. 

ونسمع أحيانا عن كويكب سيار يحقق «تلامسا قريبا» (لاذا نسميه 
«تلامسا قريبا»؟ إنه «اصطدام قريب» وهو ما نعنيه حقا). ولكن عندكن 
نقرأ بحرص أشد قليلاء ويتضح أن أكثر اقتراب له من كوكب الأرض كان 
مئات عدة من الآلاف أو الملايين من الكيلومترات. إن هذا لم يؤخذ بعين 
الاعتبار إنها مسافة بعيدة جداء أبعد حتى من القمر. وإذا كانت لدينا 
قائمة تفصيلية بكل الكويكبات السيارة القريبة من كوكب الأرضء بما في 
ذلك ما يقل عن كيلومتر واحد. لأمكننا عندئذ أن نحدد مداراتها في المستقبل 
ونتوقع احتمالات الخطر القادم من أي منهاء وهناك تقدير بأن 2000 منها 
يزيد عرضها عن كيلومتر واحد. وقد رصدنا منها بالفعل نسبة مئوية قليلة؛ 
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وريما هناك 200 ألف يزيد قطرها عن مائة متر. 

وللكويكبات السيارة القريبة من كوكب الأرض أسماء أسطورية مثيرة 
للذكريات: أورفيوسء؛ هاتورء إيكاروسء أدونيسء أبوللو. سيربيروسء. خوفو, 
أمورء تانتالوس أتن؛ ميداسء را-شالوم: فايثون» توتاتيس؛ كويتز الكوتل. 
وللقليل هنتها إمكان اسمكشافية بخاصة مكل تيروين: ويشتكل عام فالسغر 
إلى الكويكبات السيارة القريبة من الأرض والعودة منها أسهل كثيرا من 
السفر إلى القمر. إن نيروسء. وهو عالم صغير يبلغ عرضة حوالي كيلومتر, 
يعد واحدا من الكويكبات السيارة التي يسهل ارتيادها 9'. وسيصبح الأمر 
استكشافا لعالم جديد بحق. 

إن بعض البشر (كلهم من الاتحاد السوظييتي السابق) مكثوا في الفضاء 
فترات أطول من مجمل زمن الرحلة الكاملة إلى نيروس. كما أن تكنولوجيا 
الصواريخ اللازمة لهذه الرحلة موجودة بالفعل. إنها خطوة أقل كثيرا من 
الرحلة إلى المريخ: أو حتي من نواح عديدة من رحلة العودة إلى القمرء فإذا 
ما حدث شيء خاطئْء سنصبح عاجزين عن العودة بسرعة إلى الوطن 
وبأمان في غضون أيام قليلة فقط. وفي هذا الصددء فإن مستوى صعوبة 
هذه الرحلة يقع بين صعوبة الرحلة إلى المريخ والرحلة إلى القمر. 

ومن بين المهمات المستقبلية الممكنة إلى نيروسء. هناك مهمة تستغرق 
عشرة شهور للوصول إليه؛ انطلاقا من كوكب الأرضء وتمضية 30 يوما 
هناك. وتحتاج رحلة العودة للوطن إلى ثلاثة أسابيع فقط. إن بإمكاننا أن 
نزور نيروس بالروبوتء أو إذا ما كنا أهلا لذلك عن طريق البشر. كما 
يمكننا أن ندرس شكل هذا العالم الصغير ومكوناته وجوفه وتاريخه القديم, 
وكيمياءه العضوية. وتطوره الكوني ورابطته المحتملة بالمذنبات. كما يمكننا 
أيضا أن نجلب عينات إلى كوكب الأرض لدراستها على مهل في المعامل 
الأرضية. ويمكننا أن نعرف ما إذا كان الكويكب يحتوي على موارد قيمة 
تجاريا فلزات أو معادن. وإذا كان في نيتنا إرسال بشر إلى كوكب المريخ, 
فإن الكويكبات السيارة القريبة من كوكب الأرض تمثل بالنسبة لنا هدفا 
وسطيا مناسبا لاختبار الأدوات والبروتوكولات الاستكشافية عندما ندرس 
هذا العالم الصغير غير المعروف بالكامل. وها هي طريقة مفيدة عندما 
نصبح مستهدين للدخول مرة أخرى في المحيط الكوني. 
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تحسينات. فقد انتهى صنع 

الكون. ووضع 
الحجر النهائي. ونقلت 
الرقائق الخشبية للأسطح 
هيرمان ميلقيل» موبي 
ديك 


مسمننذع كامازينا 


كانت كامارينا مدينة تقع جنوب صقلية: أسسها 
مستعمرون من سيراكوز العام 598 قبل الميلاد . وبعد 
مرور جيل أوجيلين. تعرضت لتهديد وباع يقول 
البعض إن رائحته فاحت في المستنقع القريب. (وضي 
حين كانت النظرية الجرثومية للأمراض غيرمقبولة 
على نطاق واسع؛ دون شكء في العالم القديم؛ فقد 
كانت هناك إشارات إليها ‏ فعلى سبيل المثال نصح 
ماركوس هارو في القرن الأول قبل الميلاد على نحو 
واضح بعدم بناء المدن بالقرب من المستنقعات «نظرا 
لأنها موطن بعض الكائنات الدقيقة التي لا يمكن 
رؤيتها بالعين المجردة, والتي تطفو وتسبح في الهواء 
وتدخل الجسم عن طريق الفم والآنف وتسبب 
الأمراض الخطيرة»). لقد تعرضت كامارينا لخطر 
كبير. ورسمت الخطط لتجفيت المستدقع: ولكن 
هاتف الوحيء عند استشارته؛ منع قيام مثل هذا 
العمل ونصح بالتحلي بالصبر. ولكن الأرواح كانت 
في خطرء وتجاهل الجميع نصائح هاتف الوحي؛ 
وجُفف المستنقع. وسرعان ما توقف الوباء. وأدرك 
الجميعء بعد مرور فترة طويلة: أن المستنقع حمى 
المدينة من أعدائها ومن بينهم من يعتبرون الآن 
أبناء عمومتهم. السيراكوزيون. وكما حدث في 


كوكب الأرض 


أمريكا بعد ذلك ب2300 سنةء تشاجر المستعمرون مع أبناء الوطن الأم. وضي 
العام 552 قبل الميلاد. عبرت قوة من سيراكوز الأراضي الجافة؛ موقع 
المستنقع السابق»: وقاموا بذبح كل رجلء وكل امرأة؛ وكل طفل؛ ومحوا وجود 
المدينة؛ وأضبع مسصقم كامارينا مغلا يطاق على التتخلص هن الخظر باساوب 
يؤذن بخطر آخر أكثر سوءا. 

إن التصادم (أو التصادمات فريما كانت متعددة) الذي حدث خلال 
الفترة الممتدة من العصر الطباشيري إلى العصر الثلاثي (الترياسي) تلقي 
الضنوء على المخاطر الناتحكة تعن الكويكبات السيازة والكذماف ا فتكفيجة 
لذلك؛ أدت النيران المدمرة؛ على النطاق العالمي؛ إلى إحراق الحياة النباتية 
محولة إياها إلى هشيم في جميع أنحاء الكوكب. وأدت سحابة ترابية في 
طبقة الستراتوسفير إلى إظلام السماء حتى أن النباتات الحية واجهت 
مشكلة في استمرار بقائها عن طريق عملية التمثيل الضوثئي. وسادت في 
جميع أنحاء العالم درجات حرارة مجمدة: وأمطار غزيرة جارفة من الأحماض 
الكاوية؛ وواجهت طبقة الأوزون استنزافا ضخماء وصل إلى استنفادها مما 
تسبب في امتداد مفعول الدفيئة؛ وكانت الخاتمة ارتفاع في درجة الحرارة 
لفترة طويلة» بعد ما عالج كوكب الأرض نفسه من هذه الهجمات (ذلك أن 
التصادم الرئيسي قد أدى, كما يبدو. إلى تطاير طبقة عميقة من الكربونات 
الرسوبية: وامتلأ الهواء بكميات ضخمة من ثاني أكسيد الكربون). لم تكن 
كاركة واحدة:وإثما مجموعة من الكوارث: إنها سلسلة من الرهب: فالكاكتات 
الحية التي شابها الضعف من جراء كارثة واحدة؛ انتهت تماما مع الكارثة 
التالية. ومن المشكوك فيه تماما أن حضارتنا سوف تبقى على وجه الآأرض 
في حالة حدوث تصادم أقل فعالية من ذلك بكثير. 

ومادام هناك عدد من الكويكبات السيارة الصغيرة أكبر بكثير من 
الكويكبات الكبيرة: فإن التصادمات العادية أو المتوسطة بكوكب الأرض 
ستجري عن طريق الصغير منها. ولكن: كلما طال استعدادك للانتظار زاد 
حجم الدمار الذي تتوقعه والناجم عن التصادم. وفي المتوسط. يصطدم 
بكوكب الأرضء مرة كل مئّات عدة من السنوات» جسم يصل قطره إلى 
0 متراء وتعادل الطاقة المنطلقة الناتجة انفجار أضخم الأسلحة النووية 
المعروكة: كما يصظدم يكوكب الأزكن كل 10 الأقدمبثة: جسع يضصل 
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قطره إلى 200 مترء يمكن أن يتسبب في آثار مناخية إقليمية خطيرة. كما 
أن اصطداماء كل مليون سنة. عن طريق جسم يزيد قطره عن 2 كيلو متراء 
يعادل تقريبا مليون ميجا طن من مادة ت. ن. ت (17271)- وهو انفجار يؤدي 
إلى كارثة عالمية» وإلى قتل جزء كبير من الجنس البشري (ما لم نتخد 
احتياطات مسبقة). إن مليون ميجا طن من مادة ت. ن. ت تعادل مائة 
ضعف من الانفجار الناتج عن كل الأسلحة النووية الموجودة على الكوكب, 
إذا ما فجرت جميعها في وفت واحد. ويتضاءل حتى هذا إلى جانب ما 
يحدث مرة كل مائة مليون سنة أو نحو ذلك؛ إذ يمكنك المراهنة على شيء 
يمائل الواقعة التي حدثت خلال الفترة المحددة من العصر الطباشيري إلى 
العصر الثلاثي. أي اصطدام أحد العوالم التي يبلغ قطرها ١0‏ كيلومترات 
أو أكبر بالأرض إن الطاقة التدميرية الكامنة في كويكب سيار قريب من 
كوكب الأرض تجعل من أي شيء يمكن أن يضع النوع الإنساني يده عليه 
قرما ضفيوا: 

غير أنه وكما أوضح لأول مرة عالم الكواكب الأمريكي كريستوفر شيبا 
وزملاؤه فإن كويكبات سيارة صغيرة أو مذنبات؛ يبلغ عرض كل منها عشرات 
قليلة من الأمتار تتفتت وتحترق وهي تدخل غلاقنا الجوي. وهي تصل إلينا 
غالبا ولكنها لا تحدث بالمقارنة أضرارا ذات دلالة. وقد أمكن الكشف عن 
بعض الأمور المتعلقة بمدى تكرار دخول هذه الأجسام إلى الفلاف الجوي 
لكوكب الأرضء وذلك عن طريقة بعض بيانات إدارة الدفاع والتي أمكن 
الحصول عليها من أقمار صناعية خاصة تراقب كوكب الأرض من أجل 
الانفجارات النووية السرية. ويبدو أن مئات من العوالم الصغيرة ( وعلى 
الأقل جسم واحد أكبر) اصطدمت بالكواكب في العشرين سنة الأخيرة: 
وهي لم تحدث أضراراء ولكننا نحتاج للتأكد من إمكان التمييز بين المذنبيات 
أو الكويكبات السيارة الصغيرة المتصادمة وبين الانفجارات النووية الجوية. 
إن التصادمات التي تهدد الحضارة تحتاج إلى أجسام يصل قطر كل منها 
إلى مئات عدة من الأمتار أو أكثر (المتر حوالي ياردة؛ وال100 متر تعادل 
تقريبا طول ملعب كرة القدم) . وتصل هذه الأجسام إلينا مرة تقريبا كل 200 
ألف سنة. ونظرا لأن عمر حضارتنا يبلغ حوالي 10 آلاف سنة؛ فليس لدينا 
ذاكرة مؤسساتية عن آخر هذه التصادمات. 
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إن سلسلة الانفجارات النارية للمذنب شوميكر ليقي9 على المريخ في 
يوليو 1994 تذكرنا بأن مثل هذه التصادمات تحدث بالفعل في عصرنا- وأن 
تصادم جسم يبلغ قطره كيلومترات عدة يمكن أن يؤدي إلى انتشار ركام من 
الصخوز على مساحة كبيرة تصل إلى مساحة كوكب الأرض. لقند كان هذا 
التصادم بمنزلة النذير. 

وفي أسبوع تصادم المذنب شوميكرٍ ليشي ذاته؛ قامت لجنتا العلم والفضاء 
التابعة لمجلس النواب بالولايات المتحدة بصياغة تشريع يطالب ناسا 
«بالتنسيق مع إدرة الدفاع ووكلات الفضاء بالبلدان الأخرى» لتعيين هوية 
وتحديد الخصائص المدارية لجميع «المذنبات والكويكبات السيارة التي يزيد 
قطر كل منها عن كيلومتر واحد» وتقترب من كوكب الأرض. وسيتم استكمال 
هذا العمل مع حلول العام 2005. وقد ناصر كثير من علماء الكواكب هذا 
البرنامج البحثي. الذي اتخذ من آلام احتضار المذنب نقطة انطلاق نحو 
التنفيذ العملي. 

ولا تبدو مخاطر اصطدام الكويكبات السيارة مثيرة للقلق بشدة طوال 
فترة الانتظار. 

ولكن إن حدث تصادم كبير فقد يمثل كارثة بشرية غير مسبوقة. وهناك 
شيء يمائل فرصة واحدة في الألفين أن يحدث مثل هذا التصادم في فترة 
حياة طفل حديث الولادة. ولن يطير أغلبنا في طائرة إذا ما كانت فرصة 
حدوث تصادم تعادل واحدا في الألفين. (وبالنسبة للطيران التجاري. تمثل 
الفرصة واحدا في كل مليونين وحتى مع ذلك؛ يعتبر كثيرون أن هذه المسألة 
تثير القلق؛ أو حتى تتطلب إجراءات تأمين على الحياة) وعندما تتعرض 
حياتنا للخطرء فإننا في الغالب نغير سلوكنا لتدبير ميزات أكثر ملاءمة. 
أما الذين لن يفعلواء فلن يكونوا معنا. 

ريما ينبغي علينا أن نتدرب على التأثير في هذه العوالم الصغيرة والعمل 
على تغيير مساراتها تحسبا للضرورة: وعلى الرغم من كلمات ميلقيل فقد 
تركت بعض أمور الابتكار الصغيرة. ونحن بوضوح في حاجة إلى إجراء 
تحسينات. وعلى مسارات متوازية؛ وإن كانت ضعيفة التفاعل فيما بينهاء 
فإن جمعية علوم الكواكب ومختبرات الأسلحة النووية بالولايات المتحدة 
وروسياء المطلعة على السيناريوهات السابقة لاتزال تلاحق التساؤلات التالية: 
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كيف يمكن مراقبة كل الأجرام الواقعة بين الكواكب والقريبة من كوكب 
الأرض وذات الأحجام المختلفة؛ وكيف نميز طبيعتها الفيزيائية والكيميائية, 
وكيف يمكن التنبؤ باحتمالات تصادم أي منها مع كوكب الأرض ضي المستقبل؛ 
وأخيرا: كيف نمنع حدوث هذا التصادم؟ 

ومنذ قرن مضىء ناقش الرائد الروسيء في مجال الطيران الفضائي, 
قسطنطين تسيولكوفسكيء مسألة ضرورة وجود أجسام متوسطة الحجم. 
بين الكويكبات السيارة القريبة التي تجري مراقبتها وبين شظايا الكويكبات 
السيارة والنيازك: تسقط بين الفينة والفينة على كوكب الأرض. وقد كتب 
عن الحياة على الكويكبات السيارة الصغيرة الموجودة في الفضاء الواقع 
بين الكواكب. لم يكن يدور بمخيلته أي تطبيقات عسكرية. ومع ذلك؛ جادل 
البعض بمؤسسة السلاح بالولايات المتحدة؛ في باكورة أعوام الثمانينيات, 
أن السوشييت يمكن أن يستخدموا الكويكبات السيارة القريبة من كوكب 
الأرض كأسلحة في الهجمة الأولى. وكانت الخطة المزعومة تسمى «شاكوش 
ريفا». وظهرت الحاجة إلى ابتداع إجراءات مضادة. وفي الوقت نفسه 
اقترحت فكرة وقد لا تكون فكرة سيئة- استخدام الولايات المتحدة لهذه 
العوالم الصغيرة كأسلحة لها. إن منظمة دفاع الصواريخ البالستية؛ التابعة 
لإدارة الدفاع وهي خليفة مكتب حرب النجوم في الثمانينيات أطلقت 
سفينة فضاء مبتكرة تسمى كليمنتاين كي تدور في مدار حول القمر وتحلق 
بالقرب من الكويكب السيار جيوجرافوس القريب من كوكب الأرض. (ولكن 
سفينة الفضاء أخفقت قبل أن تصل إلى جيوجرافوسء؛ بعد استكمال 
استطلاع رائع للقمر في مايو 1994). 

يمكن: من حيث المبدأ: استخدام ماكينات صاروخية كبيرة: أو تصادم 
قذفي؛ أو تزويد الكويكب السيار بلوحات عاكسة عملاقة ودفعها بضوء 
الشمس أو شعاع ليزر قوي من كوكب الأرض . ولكنء مع التكنولوجيا القائمة 
حالياء لا يوجد سوى طريقين. الطريق الأول هو استخدام سلاح نووي أو 
أكثر من الأساحة النووية المتقدمة في تدمير الكويكب السيار أو المذنب إلى 
شظايا قادرة على التفكك والتحول إلى ذرات عند دخولها إلى الفلاف 
الجوي لكوكب الأرض. وإذا كان الجسم المقصود ذا تماسك ضعيف فريما 
تكفي مئّات فحسب من الميجا طن. ومادام لا يوجد حد أقصى نظري للناتج 
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التفجيري للسلاح النووي الحراريء فيبدو أنه يوجد البعض في مختبرات 
الأسلحة هذه يعتبرون أن صنع القنابل الكبيرة لا يمثل تحديا محفزا فحسب,. 
وإنما أيضا طريقة لتخفيف أصوات أنصار البيئة المزعجين عن طريق 
تأمين مقعد للأسلحة النووية من مقاعد موكب حماية كوكب الأرض وإنقاذه. 

وهناك نهج آخر. يحظى بمناقشة أكثر جدية؛ ويعد أقل إثارة ولكنه يظل 
طريقة فعالة للحفاظ على مؤسسة السلاح إنه خطة لتغيير مدار أي من 
العوالم الصغيرة الهائمة وذلك عن طريق تفجير أسلحة نووية بالقرب منه 
والانفجارات (والتي بشكل عام بالقرب من أقرب نقطة من نقاط بعد 
الكويكب: السيان عن الشمدن) منظمة لجتعلة يتحرف بعيد١‏ عن كوكب 
الأرض "". إن إطلاق أسلحة نووية قليلة ذات قدرة محدودة يعطى كل منها 
دفعة صغيرة في الاتجاه المطلوب؛ تكفي لحرف كويكب سيار متوسط الحجم: 
مع تحذير قبل أسابيع قليلة فحسب. ومن المأمول أيضا أن تتيح هذه الطريقة 
أسلوبا للتعامل طويل الدورة يتم اكتشافه فجأة على مسار تصادمي وشيك 
مع كوكب الأرض: ويعترض كويكب سيار صغير طريق المذنب (ولا حاجة لنا 
للقول أن لعبة البلياردو السماوية هذه شديدة الصعوبة وغير يقينية النتائج 
ومن ثم فهي عملية بدرجة أقل في المستقبل القريب بدرجة أكبر من تحويل 
كويكب سيار إلى مدار معروف وحسن السلوك وتحت تصرفنا لشهور أو 
أعوام). 

نحن لا نعرف ما هي نتيجة أي انفجار نووي بالنسبة لأي كويكب سيارة. 
وتختلف الإجابة من كويكب سيار لآخر. فبعض العوالم الصغيرة قد يكون 
قوي التماسكء والبعض الآخر قد يكون أكثر قليلا من أكوام من الحصى 
ذاتية الجاذبية. فإذا ما أدى أي انفجار إلى تحطيم كويكب سيارء قطره ١0‏ 
كيلومترات: إلى مئات من الشظاياء قطر كل منها كيلومتر واحد؛ فهناك 
احتمال قوي ربما يتزايد وهو أن يصطدم إحداها على الأقل بكوكب الأرض؛ 
وقد يصب تقليص الآثار العجيبة الناجمة. ومن الناحية الأخرىء إذا أدى 
الانفجار إلى تفتيت الكويكب السيار إلى مجموعة من الأجسام قطر كل 
منها مئة متر أو أقل فإنها تختفي بعيدا مثل النيازك العملاقة عند دخولها 
الغلاف الجوي لكوكب الأرض. وفي هذه الحالة ستتضاءل الأضرار الناجمة 
عن التضادم. وحتى إذا ما انسحق الكويكب السياز بالكامل إلى بودرة 
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دقيقة؛ فإن طبقة الغبار المرتفعة الناجمة يمكن أن تصبح معتمة بحيث 
تحجب ضوء الشمس وتغير المناخ. إننا حتى الآن لا نعرف ما هي النتيجة؟ 

لقد طرحت رؤية عن عشرات أو مئات الصواريخ المسلحة نوويا التي 
تقف في وضع استعداد للتعامل مع ما يتهددنا من كويكبات سيارة أو مذنبات. 
وهو أمر يبدو مألوفا على الرغم من أنه لم يصل بعد إلى طور النضج. 
فالعدو هو ما تغير فحسب ومع ذلك تبدو المسألة شديدة الخطورة. 

وتكمن المشكلة: في رأيي ورأي سيقن أوسترو بمختبر الدفع النفثي: في 
أننا إذا كنا قادرين على تحريف بثقة مسار أحد العوالم التي تتهددنا بحيث 
لا يتصادم مع كوكب الأرضء إذن يمكننا أيضا أن نحرف بثقة مسار أحد 
العوالم غير الضارة بحيث يصطدم بالفعل بكوكب الأرض. نفترض أن لدينا 
بيانا مفصلا كاملا لما يقدر ب300 ألف كويكب سيار تدور في مداراتها 
بالقرب من كوكب الأرضء قطر كل منها يزيد عن مئة متر كل منها كبير 
بدرجة تكفي إلى إحداث نتائج خطيرة عن اصطدامه بكوكب الأرض. ويتضح 
بعد ذلك أن لدينا قائمة بعدد ضخم من الكويكبات السيارة غير المؤذية 
التي أمكن تغيير مدراتها نتيجة للرؤوس النووية». بحيث سرعان ما ستصطدم 
بكوكب الأرض. 

ولنفترض أننا نقصر اهتمامنا على ال2000: أو نحو ذلكء من الكويكيات 
السيارة القريبة من كوكب الأرضء والتي يصل قطر كل منها إلى كيلومتر أو 
أكبر أي الكويكبات السيارة التي من المرجح أن تسبب كارثة عالمية. واليوم: 
مع وجود حوالي ١00‏ فقط من مثل هذه الأحجام الواردة بالكتالوجات: 
سوف يستغرق الأمر حوالي القرن للامساك بأحدها وتغيير مساره. ونحن 
نعتقد أننا وجدنا أحد هذه الكويكبات السيارة: ولكنها لم يسمٌ بعد ؛ وإن 
كان رمزه 04 199 . في العام 2070: فإن هذا العالى الذي يصل قطره 
إلى كيلومتر واحد تقريبا- سوف يبعد عن مدار كوكب الأرض بحوالي 4,5 
مليون كيلومتر أي قدر المسافة إلى القمر ١5‏ مرة فقط ومن أجل تغيير 
مسار 04 ١991‏ بحيث يصطدم بكوكب الآرضء هناك حاجة إلى تفجير ما 
يقرب من 60 ميجا طن من معادلات مادة ت. ن. ت أي ما يعادل عددا 
صغيرا من الرؤوس النووية المتاحة حاليا. 

تخيل الآن ذلك الوقت؛ بعد عقود عدة من الآن عندما تصبح جميع 
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الكويكبات السيارة القريبة هذه لها بيانات مفصلة ومداراتها مصنفة. وعندتن 
كما أوضحنا أناء وآلان هاريس بمختبر الدفع النفثي: وجريج كاناغان بالمعمل 
القومي في لوس ألاموسء وأوسترو فإن الأمرقد يستغرق عاما واحدا 
فقط لاختيار جسم مناسب وتغيير مداره وإرساله للاصطدام بالأرض بفعل 
مؤثر مفاجىّ وعنيف. 

والتكنولوجيا المطلوبة هي: تلسكوبات ضوئية ضخمة؛ وأدوات استكشاف 
دقيقة. وأنظمة قذف صاروخية قادرة على رفع أطنان عدة من حمولات 
الشحنات المتفجرة؛ فضلا عن تدبير موعد دقيق في الفضاء القريب؛ وأسلحة 
نووية حرارية وكلها أشياء موجودة الآن. ومن المتوقع إجراء تحسينات في 
كل تلك الأشياء تقريباء وإن كان لابد من إجراء تحسينات في الأسلحة 
النووية الحرارية بلا تردد. وإذا لم نتوخ الحرصء فإن بإمكان العديد من 
الأمم أن تمتلك هذه الإمكانات خلال العقود القليلة. ترى. ما نوع العالم 
الذي سنكون قد صنعناه عندكن؟. 

إننا نميل إلى تقليص مخاطر التكنولوجيات الجديدة. وقبل كارثة 
تشيرنوبل بعام واحد. كان هناك سؤال موجه إلى نائب وزير صناعة القوة 
النووية حول مدى أمان المفاعلات السوظييتية» وقد اختار تشيرنوبل كموقع 
آمن بشكل واضح. إن متوسط قترة انتظار الكارثة؛ التي قدرها بثقة كانت 
0 ألف سنة. وبعد مرور فترة تقل عن عام واحد من هذا الحديث... 
حدثت الكارثة. وقد قدم المسؤولون في ناسا تأكيدات مماثلة قبل كارثة 
تشالنجر بعام واحد أيضا: عليك أن تنتظر عشرة آلاف سنة ‏ هكذا كان 
تقديرهم ‏ حتى يفشل المكوك. وبعد مرور عام... حدثت الكارثة. 

إن مادة الكلوروفلوروكربون طورت. على نحو خاص.ء كمادة مبردة آمنة 
بالكامل ‏ لتحل محل الآمونيا وغيرها من المبردات الأخرى التي تسببت» 
عند تسربهاء في أمراض عدةء فضلا عن بعض الوفيات. إنها مادة خاملة 
كيميائيا وغير سامة (في التركيزات العادية)؛ وبلا رائحة؛ ولا طعم, ولا تثير 
الحساسية؛ وغير قابلة للاشتعال. ومن هنا فإن مادة الكلوروفلوروكربون 
تمثل حلا تقنيا رائعا للمشكلة العلمية المحددة على نحو جيدء ولقد وجدوا 
لها أيضا استخدامات عدة أخرى إلى جانب التبريد والتكييف الهوائي. 
ولكن؛ كما شرحت من قبل فإن الكيميائيين الذين أهملوا حقيقة واحدة 
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جوهرية - أن خمول الجزيئات ذاته يضمن أن تصل إلى طبقات الفلاف 
الجوي العلياء وهناك. وبفعل ضوء الشمسء تؤدي إلى إطلاق ذرات الكلور 
التي تهاجم عندئذ طبقة الآوزون الواقية وكان من الممكن: نتيجة لجهود 
بعض العلماء؛ التعرف على الأخطار وتجنبها في الوقت المناسب. لقد أوقفنا 
نحن البشر إنتاج مادة الكلوروفلوروكربون الآن. ولكننا لن نعرف بالفعل ما 
إذا كنا قد تجنبنا الضرر الحقيقي لمدة قرن تقريباء فهزه هي المدة التي 
يستغرقها اكتمال الضرر الناجم عن الكلوروفلوروكربون. ومثل أهل كامارينا 
القدماءء فقد اقترفنا أخطاء ©. ولا يتعلق الأمر فحسب بأننا نتجاهل فى 
العااح تعتيراك الحكواو ول إثنا بحص لا سه يرقم 

لقد اتضح أن تحريك الكويكبات السيارة إلى مدار كوكب الأرض فكرة 
جذابة لدى بعض علماء الفضاء وواضعي الخطط بعيدة المدى. إنهم يتنبأون 
باستخراج المعادن والفلزات الثمينة من هذه العوالم؛ أو توغير الموارد اللازمة 
لبناء البنية الأساسية الفضائتية دونما حاجة إلى مقاومة جاذبية الأرض 
للخروج بها إلى هناك. وقد نشرت مقالات حول كيفية إنجاز هذا الهدف. 
وما سوف يحققه من فوائد. ويدور في النقاشات الحديثة ما يلي: يتم 
إدخال الكويكب السيار إلى مدار حول كوكب الأرضء وذلك بأن يمر خلال 
المدار في البداية ثم يعوقه الغلاف الجوي لكوكب الأرض وهي مناورة ذات 
هامكن.خكيل من الخطة ؛ أما باليسينة للمستقيل القريك: كيمكتناء كما 
أعتقد. أن هذه المناورة بكاملها خطرة بصورة غير عادية ومتهورة وخاصة 
بالنسبة للعوالم الصغيرة المعدنية الأكبر حجما من عشرات من الأمتار من 
حيث القطر وهذا هو النشاط الوحيد الذي يمكن فيه لأي خطأ في الملاحة 
أو الدفع أو في تصميم المهمة أن يؤدي إلى تبعات كاسحة وكارثية. 

ما سبق هي أمثلة عن أخطاء ناجمة عن إهمال. ولكن هناك نوعا آخر 
من الأخطاء: يقال لنا أحيانا إن هذا الاختراع أو ذاك لن يُساء استخدامه. 
ولا يوجد شخص سليم العقل متهور على هذا النحو. إنها حجة «المجانين 
فقط. وأينما أسمع هذه الحجة (وهي غالبا ما تطرح في مثل هذه المناقشات)؛ 
فإنني أتذكر أن المجانين موجودون بالفعل؛ وفي بعض الأحيان يصلون إلى 
أعلى مستويات السلطة السياسية في الأمم الصناعية الحديثة. هذا هو 
قرن هتلر وستالين الطاغيتان اللذان عرضا العائلة الإنسانية وشعبهما إلى 
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خطر ماحق. ففي شتاء وربيع العام 1945: أصدر هتلر أوامره بتدمير ألمانيا- 
تدمير حتى «ما يحتاجه الناس للبقاء» ذلك أن الألمان الأحياء قد «خانوه»» 
وكان عددهم على أي حال «أدنى منزلة من الذين ماتوا بالفعل» ولو أن هتلر 
كان يمتلك أسلحة نووية؛ كي يهدد بضربة مضادة لأسلحة الحلفاء النووية 
إذا ما وجدت. لما أثناه شىء عن ذلك. بل لأصبحت هذه الأسلحة بمنزلة 
تشجيع له. ا 

هل يمكن الوثوق بنا نحن البشر فيما يتعلق بالتكنولوجيا التي تهدد 
الحضارة؟ وإذا كان إمكان فناء كثير من البشر في القرن القادم: بفعل 
تصادم بكوكب سيارء تمثل واحدا في الآلف. أليس من المرجح أن التكنولوجيا 
الخاصة بحرف مسار الكويكب السيار ستصل للأيدي الخطأ في قرن 
آخر بعض السيكوباتيين كارهي البشر مثل هتلر أو ستالين؛ يتوقون إلى 
القتل؛ أو شخص مصاب بجنون العظمة يتطلع إلى «العظمة» و«المجد». أو 
ضحية للعنف العرقي يميل إلى الانتقام؛ أو شخص ما يقع تحت سيطرة 
تسمم حاد غير عادي من هرمون التستوستيرون: أو بعض العناصر المتعصبة 
دينيا والتي تتعجل يوم الحسابء أو حتى بعض التقنيين غير الأكفاء أو 
قليلي الحذر في معالجة الضوابط والأدوات الواقية من الخطر؟ مثل هؤلاء 
الناس موجودون. والمخاطر تبدو أسوأ بكثير من الفوائد . والعلاج أسوأ من 
المرض. إن السحابة التي تشق من خلالها الكويكبات السيارة: القريبة من 
كوكب الأرضء الطريق إليناء يمكن أن تكون بمنزلة مستنقع كامارينا حديث. 

ومن السهل الاعتقاد بأن كل ذلك يصعب تحقيقه؛ وأنه مجرد نوع من 
الخيال المثير. فالعقول المتزنة سوف تسود دون شك. ولنفكر في أعداد 
الناس المنخرطين في إعداد وإطلاق الرؤوس الحربية: والملاحة في الفضاء 
والإعلان عن الرؤوس الحربية. وفي فحص الاضطرابات المدارية التي 
تنجم عن كل انفجار نوويء وفي تحريك الكوكب السيار حتى يصل لمسار 
تصادمي مع كوكب الأرض... وهلم جرا. أليس جديرا بالذكر أن هتلر؛ء على 
الرغم من أنه أعطى أوامره لقوات النازي المنسحبة بإحراق باريس وإلحاق 
الخراب بألمانيا ذاتهاء فإن أوامره لم تنفذ! وبالتاكيد سوف يدرك شخص 
ما ذو دور أساسي في نجاح مهمة حرف الكويكب؛ الخطر وحتى التآأكيدات 
بأن المشروع معد لتدمير أمة عدوة وضيعة ربما لن يصدقه أحد. لأن آثار 
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الاصطدام ستنتشر على نطاق الكوكب كله. (وعلى أي حال؛ يصعب التأكد 
من أن الكويكب السيارسوف يعفر قوفة ضحمة على أمة يعينها): 

ولكن تخيل الآن دولة شمولية لا تجتاحها قوات عدوة: وأنها دولة مزدهرة 
واثقة بنفسها . وتخيل وجود تقليد تتم بمقتضاه إطاعة الأوامر دونما نقاش. 
وتخيل أن أولئك المنخرطين في العملية زودوا بتغطية للحدث: الكويكب 
السيار على وشك أن يصطدم بكوكب الأرضء وأن مهمتهم تكمن في حرف 
مساره. ولكن العملية يجب أن تتم سراء حتى لايقلق الناس دون داع. وضي 
ظل وضع عسكري مصحوب بمراتبية إصدار الأوامر الحازمة وتجزوؤ المعرفة, 
والسرية الكاملة وتغطية الحدث... هل يمكن أن نثق في عدم طاعة الأوامر؟ 

نثق بالفعل في أن شيئًا مثل هذا يمكن أن يحدث في العقود أو القرون 
أو الألفيات القادمة؟ ما مدى ثقتنا؟ ا 

ومن نافلة القول إن كل التكنولوجيات يمكن استخدامها في مجالات 
الخير أو مجالات الشر. وهذا صحيح بالتأكيد . ولكن؛ عندما يتحقق «الشر» 
بمقياس مروّع يتأتى علينا عندئذ أن نضع حدودا لتطوير التكنولوجيا. 
(ونحن نفعل ذلك. بشكل ماء على الدوام, لأننا لا نقدر على تطوير جميع 
أتواع الاكتوتوعيا: «البمصر ينها مقضل والبعطن الالخركين مهل ا 
ينبغي أن يفرض مجتمع الأمم قيودا على المجانين؛ وأصحاب الحكم الفردي 
المطلق, والمتعصيين. 

إن اقتفاء الكويكبات السيارة والمذنبات عمل حكيم, إنه علم صحيح ولا 
يكلف كثيرا . ولكن؛ مع معرفة جوانب ضعفناء لماذا ننظر الآن بعين الاعتبار 
في مجال تطوير تكنولوجيا حرف مسارات العوالم الصغيرةة هل نتخيل أن 
وجود هذه التكنولوجيا في حوزة أمم عديدة من أجل تحقيق الأآمان؛ توفر 
كل متها اتشوايظ والكوازةاكيضين سوء الاستخدام من جانب الأمم الأخرى؟ 
إنه شوم يحتلت ع القوازن النامع عن الرعي التروى القديم إنه يضعرية 
يفقم ثرايا وجل معيو يشان كاركةتعالية لمرفة آله إن لم يكن بجا في 
تحقرض] كان حفنها كن يدهه إلى يحدائيا ها مدع سا ى ان سه 
الأمم سيقدر على اكتشاف الانحراف الْمُصمم بمهارة للكويكب السيار في 
الوقت المناسب كي نفعل شيئًا حياله؟ وإذا ما طورت مثل هذه التكنولوجياء 
فهل يمكن التفكير في إجراءات وقائية على المستوى الدولي يمكن الاعتماد 
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عليها في مواجهة هذا الخطرة 

وحتى إذا ما اقتصرنا على عملية الاستطلاع فقطء فلا يزال هناك 
خطر كامن. تخيل أننا خلال إحدى الأجيال استطعنا تحديد مدارات 30 
ألف جسم. قطر كل منها 00امتر أو أكثرء وأن هذه المعلومات سيتم: بطبيعة 
الحال. نشرهاء كما ينبغي أن يحدث. عندئذ سيجرى نشر الخرائط التي 
توضح الفضاء الأسود القريب من كوكب الأرض والذي تبدو فيه مدارات 
الكويكبات السيارة والمذنبات؛ أي أن 300 ألف سيفا من سيوف ديموقليطس 
معلقة فوق رؤوسنا ‏ 10 مرات أكبر من عدد النجوم المرئية للعين المجردة 
في ظل أفضل ظروف الوضوح الجوي. إن القلق العام في عصر معرفة 
كتلك قد يكون أشد بكثير من قلق عصرنا الحالي؛ الجاهل بها قد يوجد 
ضغط جماهيري لا يقاوم من أجل تطوير وسيلة للتخفيف من حدة 
التهديدات؛ حتى غير الموجود منها؛ وهو الآمر الذي يمكن أن يُغذي الإحساس 
بالخطر من أن تكنولوجيا تحويل المسار قد يساء استخدامها. ولهذا السبب, 
فإن اكتشاف واستطلاع الكويكب السيار يمكن ألا يكون مجرد أداة محايدة 
للسياسة في المستقبل: وإنما بالأحرى شركا عابثا. وفي رأيي أن الحل 
الوحيد المتوفع هو توليفة من تقدير دفيق للمدارء وتقييم واقعي للتهديد, 
وتعليم عام فعال ‏ بحيث يمكن للمواطنين؛ في الدول الديموقراطية على 
الأقل. أن يقوموا باتخاذ القرارات المبنية على المعرفة. وهذه إحدى وظائف 
وكالة ناسا. 

وتجرى الآن دراسة جدّية للكويكبات السيارة القريبة من كوكب الأرض» 
ووسيلة تغيير مداراتها . وهناك إشارة ما إلى أن المسؤولين بإدارة الدفاع 
ومختبرات الأسلحة قد بدأوا يدركون وجود مخاطر حقيقية من جراء 
التخطيط لدفع الكويكبات السيارة. وقد التقى العلماء المدنيون والعسكريون 
لمناقشة الموضوع. وعندما سمع الناس لأول مرة عن مخاطر الكويكبات 
السيارة؛ فكر فيها كثيرون باعتبارها بعثا للخرافات من جديد وبإثارة أشد, 
مصحويا بالأخبار الملحة عن أن السماء ستقع. إن الميل لنبذ احتمال وقوع 
أي كارثة لم نشهد لها مثيلا. يعد مسألة حمقاء على المدى البعيد ولكن 
ينبغي في هذه الحالة توخي الحرص. 

وفي غضون ذلكء علينا أن نواجه معضلة تحويل المسارء فإذا قمنا 
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بتطوير ونشر هذه التكنولوجياء فإنها قد تقضي علينا. وإذا لم نفعل؛ فإن 
كويكبا سيارا أو مذنبا ما قد يقضي عليناء وأعتقد أن حل المعضلة يتوقف 
على حقيقة اختلاف مقاييس الزمن المحتملة بالنسبة للخَطّريّن ‏ فهي قصيرة 
بالنسبة للخطر الأول وطويلة بالنسبة للخطر الثاني. 

وإنني لأرغب في التفكير في أن انخراطنا المستقبلي في العمليات المرتبطة 
بالكويكبات السيارة القريبة من كوكب الأرض سوف يسير في المجرى التالي: 
من خلال المراصد الأرضية يكتشف الكبير منها. ونخطط ونراقب مداراته, 
يبالغون ولا يخففون من مخاطر المستقبل المتوقعة. ونرسل سفن فضاء من 
الروبوت للطيران بالقرب من عدد قليل من الأجسام المختارة والدوران في 
مدارات حولهاء بل والهبوط عليها والعودة بعينات من أسطحها لدراستها 
في مختبرات كوكب الأرض. وأخيراء نرسل بشرا. «ويسبب انخفاض 
الجاذبية. سيتمكن البشر من القيام بقفزات واسعة مستديمة تصل إلى 
الكويكب السيار). ومع ادراكنا الكامل للمخاطر فإننا لا ولن نقدم على 
التكنولوجيا في هذا المجال. وقد يستغرق هذا الأمر فترة قصيرة. 

إذا ما تسرعنا أكثر مما ينبغي في تطوير تكنولوجيا تحريك العوالم؛ 
فإننا قد ندمر أنفسنا. وإذا ما ابطأناء فإننا بالتأكيد سندمر أنفسنا. إن 
وثوق المنظمات السياسية العالمية والجرأة التي تتسم بها سوف يحتمان 
عليها اتخاذ خطوات واسعة ذات دلالة قبل أن نثق في قدرتها على التعامل 
مع مشكلة بهذه الخطورة. وفي الوفت ذاته.: يبدو أنه لا يوجد حل قومي 
مقبول. من ذا الذي يمكن أن يشعر بالراحة مع وجود وسيلة لتدمير العالم 
في أيدي أمة عدوة (أو حتى من المحتمل أن تكون عدوة): سواء أكانت أمتنا 
أم لم تكن تمتلك قوة ممائلة؟ إن خطر التصادم بين الكواكبء إذا ما فهمناه 
على نطاق واسع؛ ينبغي أن يعمل على تماسك نوعنا الإنساني ووقوفه يدا 
واحدة. فعند مواجهة خطر مشترك نصل نحن البشرء أحياناء إلى ذرى 
يظن إلى حد كبير أنها مستحيلة. إننا ننحى خلافاتنا جانبا. على الأقل 
حتى يزول الخطر. 


10 


كوكب الأرض 


ولكن هذا الخطر لا يزول أبدا. إن الكويكبات السيارة التي تضطرب 
على الجاذبية تقوم بتحويل مداراتها ببطء؛ ودونما تحذيرء وتجنح مذنبات 
جديدة نحونا من الظلام السحيق. وسنحتاج دوما للتعامل معها بطريقة لا 
تعرضنا للخطر. ومع تحديد فتئتين من الخطر . واحدة طبيعية والأخرى من 
صنع الإنسان ‏ فإن العوالم الصغيرة القريبة من كوكب الآأرض توفر دافعا 
جديدا قويا لخلق مؤسسات فعالة عبر قومية ولتوحيد النوع الإنساني. 
ويصعب وجود أي بديل آخر مُرض. 

ومح روه تالاه انام وشردوكا رقا شا :على اق بحا سراف نعو 
التوحيد. هناك تأثيرات قوية مستقاة من تكنولوجيا النقل والاتصالات»: 
وهناك الاقتصاد العالمي متبادل الاعتماد. وهناك الأزمة البيئية العالمية. إن 
الخطان القضادع شرع الخطى تحسب: 

وفي نهاية الأمرء فإننا مع الحرص والتدقيق الشديدين لم نفعل شيئًا 
حيال الكويكبات السيارة التي يمكن أن تتسبب في كارثة غير مقصودة على 
الأرضء وأتخيل أننا سنبداً في تعلم كيفية تغيير مدارات العوالم المعدنية 
الصغيرة التي يقل عرضها عن مائة متر. إننا نبدأ بالانفجارات الصغيرة: 
ونشق طريقنا إلى أعلى ببطء. إننا نكتسب الخبرة في مجال تغيير مدارات 
مختلف الكويكبات السيارة والمذنبات الذي شنم بإنكتاؤ قات كير متا هن 
حيث تكوينها أو قوتها . ونحاول تحديد أي منها يمكن دفعه وأي منها يصعب 
دفعه. ومع حلول القرن الثاني والعشرين؛ ربما نقدر على تحريك العوالم 
الصغيرة حول المنظومة الشمسية: ليس باستخدام التفجيرات النووية (راجع 
الفصل التالي): وإنما عن طريق آلات الدمج النووي أو ما يعادلها. وسنتمكن 
من إدخال الكويكبات السيارة؛ المكونة من معادن ثمينة وصناعية؛ إلى مدار 
كوكب الأرض. وتدريجياء سنطور تكنولوجيا دفاع تعمل على تحويل مدار 
كويكب سيار ضخم أو مذنب يمكن أن يصطدم بكوكب الأرض في المستقبل 
المنظور. وحتى ذلك الحين فإنناء وبحرص مدقق. سوف نقيم سلسلة من 
الضمانات لمواجهة أي سوء استخدام. 

مادام خطر سوء استخدام تكنولوجيا تغيير المدار يبدو أكبر كثيرا من 
خطر التصادم الوشيكء فإن بإمكاننا الانتظار واتخاذ الاحتياطات اللازمة 
وإعادة بناء المؤوسسات السياسية ‏ لعقود بالتآكيد. وربما قرون. وإذا لعبنا 
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بأوراقنا بطريقة صحيحة ولم يحالفنا الحظء فإننا يمكن أن نسرع في 
خطوات ما سنقوم بعمله هناك في أعلى وذلك عبر ما نحققه من تقدم هنا 
على الأرض. فالاثنان» على أي حال؛ مرتبطان ببعضهما بعمق. 

إن خطر الكويكبات السيارة يقهرنا. وينبغي من الناحية العملية: أن 
نعمل على ترسيخ وجود إنساني مهيب في جميع أنحاء المنظومة الشمسية 
الداخلية. وبالنسبة لقضية بهذه الأهمية لا أعتقد أن وسائل التسكين 
باستخدام الروبوت فقط سوف ترضينا. وللقيام بذلك؛ على نحو آمن,؛ 
يتعين علينا إجراء تغييرات في أنظمتنا السياسية والدولية. وضي حين يبدو 
الكثير فيما يتعلق بمستقبلنا غامضاء فإن هذه النتيجة تبدو فاسية بدرجة 
ما ومنفصلة عن أهواء المؤسسات البشرية. 

وعلى المدى البعيد؛ حتى إن لم نكن ننحدر من أصول المتجولين المحترفين؛ 
وحتى إن لم مسكونين بحب الاستكشاف,. سيتعين على البعض منا مغادرة 
كوكب الأرض - وذلك ببساطة: من أجل تأكيد بقائنا جميعا. وما أن نصل 
إلى هناك؛ فإننا سنحتاج إلى قواعد وأبنية أساسية. ولن يطول الأمر كثيرا 
قبل أن يتمكن بعضنا من العيش في مواطن صناعية على عوالم أخرى, 
هذه هي الحجة الأولى من حجتين مفتقدتين وملغيتين من نقاشنا حول 
المهمات المريخية من أجل الوجود البشري الدائم في الفضاء. 

أذ كارح اه كرفي لحرن لاير آن حوالطه سا ملز قصب دماقيا التشاسة 
فالعوالم الأصلية التي تُعتبر الكويكبات السيارة والمذنبات من بقاياها هي 
المادة التي تكونت منها وبعيدا عنها أيضا. وبعد أن يتم تشكلٌ الكوكب, 
يصبح كثير من هذه الكويكبات والأجرام السماوية الصغيرة مجرد بقايا. 
ويبلغ متوسط الفترة الزمنية الواقعة بين التصادمات التي تهدد حضارة 
كوكب الأرض حوالي 200 ألف سنة ‏ أي 20 مرة قدر غُمر حضارتنا . وتختلف 
هذه الفترات الزمنية جداء فيما يتعلق بالحضارات غير الأرضية: إذا ما 
كانت موجودة؛ اعتمادا على عوامل عدة مثل الخصائص الفيزيائية 
والكيميائية للكوكب ومحيطه الحيويء والطبيعة البيولوجية والاجتماعية 
للحضارة؛ وبالطبع معدل التصادم ذاته. إن الكواكب ذات الضغوط الجوية 
الأعلى ستكون محمية من الأجسام المتصادمة الأكبر إلى حد ماء برغم أن 
الضغط لن يتعاظم قبل ما تؤدي التدفئة الناجمة عن مفعول الدفيئة» وغير 
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ذلك من التبعات: إلى جعل الحياة مستحيلة عليها . وإذا كانت الجاذبية أقل 
كثيرا عن جاذبية كوكب الأرضء فإن الأجسام الصادمة ستحدث تصادمات 
أقل فاعلية ومن ثم ستتقلص الأخطار . هذا على الرغم من أن تقليص 
الخطر لن يتحقق قبل هروب الغلاف الجوي إلى الفضاء. 

إن معدل التصادم في المنظومات الكوكبية الاخرى غامض. وتشتمل 
منظومتنا على ساكنيّن أساسييّن من الأجسام الصغيرة التي تُغذي الأجسام 
الصادمة المحتملة وتدفعها للمدارات المتقاطعة مع مدار كوكب الأرض. إن 
وجود مصدر للسكان من الأجسام الصغيرة والآليات التي تبقى في معدل 
التصادم يعتمدان؛ على حد سواء. على كيفية توزيع العوالم. وعلى سبيل 
المثال» يبدو أن سحابتنا أوورت مسكونة بمقذوفات من العوالم الجليدية 
مشرودة بفعل الجاذبية من المنطقة المجاورة لكوكبي أورانوس ونبتون. وإذا 
لم توجد كواكب تلعب دور أورانوس ونبتون في منظومات أخرى غير منظومتنا 
فإن سحابتها أوورت تكون مسكونة على نحو أكثر تفرقا بكثير. إن النجوم 
في العناقيد المفتوحة أو الكروية؛ والنجوم في المنظومات الثنائية المتعددة, 
والنجوم الأقرب إلى مركز المجرة: والنجوم التي تمر بتجربة المقابلات الأكثر 
تكررا تكرر مقابلاتها مع السحب الجزيئية العملاقة في الفضاء الواقع بين 
النجوم: كلها يمكن أن تمر بخبرة تدفق اصطدامات أشد مع كواكبها الشبيهة 
بكوكب الأرض. والتدفق المذنبي يمكن أن يزيد مئات أو آلاف المرات عما 
يوجد لدى كوكب الأرضء إذا لم يكن كوكب المشتري قد تشكل ‏ طبقا 
لحسابات جورج ويثيريل بمعهد كارنيجي بواشنطن. وفي منظومات لا تمتلك 
كواكب مثل المشتريء فإن درع الجاذبية ضد المذنبات يكون منخفضا., وعندئد 
تتكرن: على نحو متزايد: التضادمات التى تهدد الحضارة: 

وإلى حد ما فإن التدفقات المتزايدة للاحماد الواقعة بين الكواكب 
يمكن أن تزيد من معدل التطور؛ مثل الثدييات التي ازدهرت وتنوعت بعد 
أن قضى التصادم الذي حدث خلال الفترة الممتدة من العصر الطباشيري 
إلى العصر الثلاثي على الديناصورات بصورة تامة. ولكن لابد من وجود 
اقطلة كتاكورن اكد ا" أركبح لجل أن ها ها يكون هديدا اكخر يها 
(*) (كمساءه ومنطوت«ندزل) الزيادة في الإنتاج: المترتبة على زيادة قوة العمل أو رأس المال؛ تقل قيمتها في 
السوق عن حين معين من كمية الإنتاج - المراجع. 
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ينبغي بالنسبة لاستمرار أي حضارة. 

إحدى نتائج تسلسل الأفكار في هذه الحجة يتمثل فيما يلي: حتى لو 
قامت حضارات بشكل مشترك على الكواكب الموجودة في أنحاء المجرة, 
فإن القليل منها سيتسم في آن واحد بطول البقاء والبعد عن التكنولوجياء 
ومادامت أخطار الكويكبات السيارة والمذنبات لابد أن تنطبق على الكواكب 
المأهولة في أنحاء المجرة: إذا ما كانت مثل هذه الكواكب موجودة؛. عندتئذ 
سيتعين على الكاتنات الذكية في كل مكان أن تعمل على توحيد عوالمها 
سياسيا وتترك كواكبها وتنتقل إلى العوالم الصغيرة القريبة منها والمحيطة 
بها. ويتمثل اختيارها النهائي. مثل اختيارناء في الطيران الفضائي أو 
الانقراض. 
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من يستطيع إنكار أن 
الإنسان قادرء. بشكل ماء 
على أن يصنع 
أي شيء؛ حتى لو كان فلكاء 
على الأدوات 
والمواد المناسبة؟ 
مارسيليو فيشينوء «روح 
الإنسان» (1474) 


أغادة صنع الكواكب 


في غمار الحرب العالمية الثانية تصور كاتب 
أمريكي شاب. يدعى جاك ويليامسون؛ وجود 
منظومة شمسية آهلة بالسكان وتخيل أن القرن 
الحادي والعشرين سيشهد سكنى كوكب الزهرة عن 
طريق الصين '') واليابان وإندونيسياء وسكنى كوكب 
المريخ عن طريق ألمانياء و سكنى أقمار كوكب 
العدرى هن ظري وديا ما لوقك لفون باتحدذون 
بالإنجليزية: اللغة التي يكتب بها ويليامسون فقد 
كانوا محصورين في نطاق الكويكبات السيارة - 
وكوكب الأرض بطبيعة الحال. 

إن القصة التى تُشرت فى مجلة عصنلصناماقى 
ممناءع 11 ععمع 5 ف ميويوة الحاة 2 كانت ياسم 
«مدار التصادم» (0:1 دوزة111ه0), وظهرت تحت 
اسم مستعار هو ويل ستيوارت. كانت حبكة القصة 
تدور حول تصادم مباشر بين كويكب سيار غير 
مسكون وآخر مأهولء والبحث عن وسيلة لتحويل 
مسار العوالم الصغيرة. وعلى الرغم من عدم تعرض 
أي ساكن من سكان كوكب الأرض للخطرء فإن هذه 
القصة ربما كانت أول ظهور ‏ بغض النظر عن 
المسلسلات الهؤلية الصحفيةب لتصادمات 
الكويكبات السيارة بوصفها مصدرا لتهديد البشر 
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(كانت المذنبات المتصادمة بالأرض تمثل خطرا رئيسيا). 

في باكورة أعوام الأربعينيات؛ كانت البيئة على كوكبي المريخ والزهرة 
مفهومة على نحو رديء. وكان من المتصور أن هناك إمكانا لأن يعيش البشر 
هناك دونما حاجة إلى أنظمة دعم الحياة. ولكن الكويكبات السيارة كانت 
مسألة أخرى. وكان من المعروف تماما عندئذ أن الكويكبات السيارة هي 
عوالم صغيرة وجافة وخالية من الهواء. وإذا كان للبشر أن يسكنوها وخاصة 
بأعداد كبيرة منهم». فيجب بشكل ما أن تثبّت. 

يصور ويليامسون في كتابه «مدار التصادم» مجموعة من «المهندسين 
في المجال الفضائي» قادرين على تحويل هذه المخافر الأمامية القاحلة إلى 
مناطق معتدلة. وقد أطلق ويليامسون على عملية التحول هذه اسم «تشكيل 
الأرض». لقد كان يعلم أن انخفاض الجاذبية على الكويكب السيار يعني أن 
افق غلاف جوى يُولّد أو يُنقل إلى هناك سرغان ما سيهرب إلى القتضاء: 
ولذاء فققد كانت تكنولوجيا تشكيل الأرض لديه تعتمد في الأساس على 
«شبه الجاذبية» وهي جاذبية صناعية يمكن أن تُبقي على أي غلاف جوي 

وبقدر ما يمكننا القول اليوم؛ فإن شبه الجاذبية تُعد شيئًا مستحيلا من 
الوجهة الفيزيائية. ولكن بإمكاننا أن نتخيل مستوطنات شفافة ذات قباب 
فوق أسطح الكويكبات السيارة كما طرح قنسطنطين تشيولكوفسكي؛ أو 
مجتمعات مُشيدة في باطن الكويكب السيارء كما طرح في العشرينيات 
العالم البريطاني ج.د . برنال. ولأن الكويكبات السيارة صغيرة وذات جاذبية 
منخفضة: فقد يكون تركيبها فيما تحت السطح سلسا نسبيا. فإذا ما خُفر 
نفق فإنه يمكنك القفز إلى الداخل من عند أحد أطرافه والظهور بعد 
حوالي 45 دقيقة عند الطرف الثاني؛ متأرجحا لأعلى وأسفل على طول 
القطر الكامل لهذا العالم. وفع ذاش النوع الملائم من الكويكبات السيارة ‏ 
الكويكب السيار الطباشيري ‏ يمكن أن نجد مواد لتصنيع الأحجارء والمعادن 
والمبنى اللدائني ووفرة من المياه ‏ أي كل ما يمكن أن نحتاج إليه لبناء 
منظومة ايكولوجية مغلقة تحت سطحية حديقة تحت الأرض. وقد يتطلب 
التنفيذ خطوة مهمة فوق نطاق ما لدينا اليوم. ولكن» بخلاف «شبه الجاذبية» 
لا يوجد شيء في هذه الخطة يبدو مستحيلا . فجميع العناصر يمكن إيجادها 
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بالتكنولوجيا المعاصرة وإذا ما كان هناك سبب كافء فإن عددا معقولا من 
بيننا يمكن أن يعيش على (أوفي) الكويكب السيار مع حلول القرن الثاني 
والعشرين. 

وسوف يحتاجون بالتأكيد إلى مصدر للطاقة؛ ليس لدعم أنفسهم 
فحسب. وإنما أيضاء كما اقترح برنال: لتحريك أوطانهم السيارة. 

(إن التحويل الانفجاري لمدارات الكويكب السيار إلى أسلوب أكثر رقة 
من أساليب الدفع؛ لا يبدو خطوة كبيرة بعد قرن أو اثنين). وإذا ما تم توليد 
غلاف جوي أكسجينيٌ من ماء مقيد كيميائياء يمكن عندئذ حرق الكائنات 
العضوية لتوليد الطاقة ‏ تماما مثلما يجرى حرق الوقود الحفري على 
كوكب الأرض اليوم. ويمكن وضع الطاقة الشمسية بعين الاعتبار. على 
الرغم من أن شدة ضوء الشمس بالنسبة لحزام الكويكبات السيارة الرئيسي 
تبلغ 10 فقط مما هي عليه على كوكب الأرض. وعلاوة على ذلك يمكننا 
أن نتخيل حقولا واسعة من الألواح الشمسية التي تغطي أسطح الكويكبات 
السيارة المأهولة. وتحول ضوء الشمس إلى كهرباء. والتكنولوجيا الضوء 
كهربائية هذه تستخدم في سفن الفضاء التي تدور حول كوكب الأرضء كما 
يتزايد حاليا استخدامها على كوكب الأرض. وفي حين تكفي لتدفتئة وإنارة 
منازل هؤلاء النزلاء, فإنها لا تبدو ملائمة لتغيير مدارات الكويكبات السيارة. 

ومن هنا اقترح ويليامسون استخدام مادة مضادة. والمادة المضادة تشبه 
المادة العادية تماما مع فارق جوهري واحد. ولننظر إلى الهيدروجين: 
تتكون ذرة الهيدروجين العادية من بروتون داخلي مشحون بشحنة موجبة 
وإلكترون خارجي مشحون بشحنة سالبة. أما ذرة الهيدروجين المضاد -تاسة 
62 فهي تتكون من بروتون داخلي مشحون بشحنة سالبة. وإلكترون 
خارجي مشحونا بشحنة موجبة (ويسمى بوزيترون). والبروتونات» بغض 
النظر عن نوع شحناتهاء لها الكتلة نفسهاء والإلكترونات؛ بغفض النظر عن 
نوع شحناتهاء لها الكتلة نفسها أيضاء والجزيئات المشحونة بشحنات متنافرة 
تتجاذب. وذرة الهيدروجين وذرة ضد - الهيدروجين مستقرتان. لآن الشحنات 
الكهربية الموجبة والسالبة تتوازن بدقة في الحالتين. 

إن اكاذة المضادة لسك ينية افحراكنية مرح ميات الفامل انعد لكان 
الخيال العلمي أو علماء الفيزياء النظرية؛ فهي موجودة:؛ ويقوم الفيزيائيون 
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بعملها في مُعجلات نووية؛ كما يمكن أن توجد في الإشعاعات الكونية ذات 
الطاقة العالية» غلماذا لا نسمع كثيراعنها؟ لماذا لا يستخدمها أحد في 
عملياتنا المختلفة؟ ذلك لأن المادة والمادة المضادة عندما يتصلان: فإن كلا 
منهما تبيد الأخرى بعنف. وتختفيان بانفجار شديد من أشعة جاما . ولايمكننا 
الحكم على ما إذا كان شيء ما مصنوعا من المادة أو المادة المضادة بمجرد 
النظر إليه. فالخصائص الطيفية؛ على سبيل المثال» للهيدروجين وضد - 
الهيدروجين تتطابق تماما. 

وكانت إجابة ألبرت آينشتاين على سؤال لماذا نرى المادة فقط وليس 
المادة المضادة؟ هي: «لقد انتصرت المادة» ‏ وكان يعني بذلك قطاعنا من 
الكون على الأقلء بعد أن تفاعلت المادة والمادة المضادة وأبادت كل منهما 
الأخرى منذ زمن طويلء وبقي البعض مما نطلق عليه المادة العادية 2. 
وبقدر ما يمكننا القول اليوم؛ انطلاقا من فلك أشعة جاما وغيره من الوسائل؛ 
فإن الكون مصنوع كله من المادة. والسبب في هذا يشتبك مع أعمق القضايا 
الفلكية والتي لا مجال لها هناء ولكن: إذا كان هناك اختلاف قدره جزء من 
بليون فقط رجمٌ المادة على المادة المضادة عند البداية؛ فإن هذا سيكفي في 
تفسير الكون الذي نراه اليوم. 

لقد تخيل ويليامسون أن البشر سيقدرون في القرن الثاني والعشرين 
على تحريك الكويكبات السيارة عن طريق الإبادة المتبادلة المحكمة للمادة 
والمادة المضادة. وإذا ما وجّهت أشعة جاما الناتجة؛ فإنها ستؤدي إلى استتفاد 
فال لصاروخ. كما تخيل أن المادة المضادة متاحة في حزام الكويكبات 
السيارة الرئيسي (بين مداري المريخ والمشتري)؛ لآن هذا هو تفسيره لوجود 
حزام الكويكبات السيارة. وقد افترض أنه في الماضي البعيد. وصل عالّم 
صغير دخيل يتكون من مادة مضادة إلى المنظومة الشمسية من أعماق 
الفضاءء تصادم مع ما كان عندئن كوكبا يماثل كوكب الأرض - ترتيبه الخامس 
في البعد عن الشمسء وأباده. وتُعتبر الكويكبات السيارة شظايا هذا التصادم؛ 
وما يزال بعضها مصنوعا من المادة المضادة. وإذا ما استخدمت كويكيا 
سيارا مضادا ‏ وهو الأمر الذي اعتبره ويليامسون نوعا من الخداع ‏ 
عندئذ يمكنك أن تحرك هذه العوالم وفق إرادتك. 

في تلك الفترة كانت أفكار ويليامسون أفكارا مستقبلية؛ ولكن تبعد عن 
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البلاهة. ويمكننا اعتبار الكثير مما ورد بكتابه «مدار التصادم» من أمور 
الخيال. أما اليوم, فلدينا أسباب معقولة للاعتقاد بعدم وجود كميات ذات 
مغزى من المادة المضادة في المنظومة الشمسية؛ وأن حزام الكويكبات السيارة 
- بعيدا عن كونه يتكون من كوكب متشظُ شبيه بالأرض ‏ فهو مجموعة 
ضخمة من الأجسام الصغيرة المعاقة (بفعل قوى جاذبية المشتري) من تشكيل 
عالم يشبه كوكب الأرض. 

ومع ذلك فإننا نقوم بالفعل بتوليد كميات صغيرة (جدا) من المادة 
المضادة في الُعجلات النووية اليوم: وربما مع حلول القرن الثاني والعشرين 
سيصبح بإمكاننا تصنيع كميات ضخمة. ونظرا لأن ماكينات إنتاج المادة 
المضادة تتسم بدرجة عالية من الكفاءة ‏ فهي تقوم بتحويل كل المادة إلى 
ظاكة وفكا القانوة تمدح 78 مدوجة كفاية خصل إلى 1/168 فانها كد 'كمقل 
تكنولوجيا عملية مع حلول ذلك العصرء كما دافع عن ذلك ويليامسون. وإذا 
ما أخفق ذلك فما هي مصادر الطاقة التي يمكننا عمليا توقع توافرها 
لإعادة تشكيل الكويكبات السيارة وإنارتها وتدفئتها وتحريكها؟ 

تضيء الشمس عن طريق كبّس البروتونات معا وتحويلها إلى نويات 
هيليوم. وتنطلق الطاقة من جراء هذه العملية. على الرغم من أن كفاءتها 
تقل عن ا“ من كفاءة عملية الإبادة بين المادة والمادة المضادة. ولكن. حتى 
تفاعلات البروتون ‏ البروتون تتجاوز أي شيء يمكن أن نتخيله في الواقع 
بالنسبة لآنفسنا في المستقبل القريب. وتتسم درجات الحرارة المطلوبة 
بارتفاعها الشديد. وعلى الرغم من ذلكء وبدلا من كبّس البروتونات معاء 
يمكننا استخدام أنواع أثقل من الهيدروجين. ونحن نقوم بذلك بالفعل ضفي 
مجال الأسلحة النووية الحرارية. إن الديوتيريوم هو بروتون مقيد بنيوترون؛ 
بفعل القوى النووية؛ والتريتيوم هو بروتون مقيد باثنين من النيوترونات, 
بفعل القوى النووية أيضا. ويبدو من المرجح أننا سنمتلك في قرن آخر 
خططا للقوة العملية التي تشمل الاندماج النووي المقنن للديوتيريوم 
والتريتيوم؛ والديوتيريوم والهيليوم. ويوجد الديوتيريوم والتريتيوم لمكونين 
صغيرين في الماء (على كوكب الأرض وغيره من العوالم). إن نوع الهيليوم 
المطلوب لعملية الاندماج 3116 (تتكون نواته من اثنين من البروتونات ونيوترون 


(*) الطاقة - الكتلة * (سرعة الضوء)2 - المراجع. 
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واحد) ‏ قد عرس بفعل الرياح الشمسية؛ على مدى بلايين السنين؛ فوق 
أسطح الكويكبات السيارة. ولا تتسم هذه العمليات بكفاءة تفاعلات البروتون 
- البروتون نفسها في الشمسء ومع ذلك فمن الممكن أن توفر طاقة كافية 
لتسيير مدينة صغيرة:؛ لمدة عام. من فناة متجمدة يبلغ حجمها أمتار عدة 
فقط. 

ويبدو أن مفاعلات الاندماج تتقدم ببطء شديد لتلعب دورا رئيسيا في 
حلء أو حتى التخفيف من مشكلة ارتفاع درجة الحرارة العالمية. ولكن؛ مع 
حلول القرن الثاني والعشرينء ينبغي أن تتوافر هذه المفاعلات على نطاق 
واسع. ومع وجود ماكينات الاندماج الصاروخية سيصبح من الممكن تحريك 
الكويكبات السيارة والمذنبات في إطار المنظومة الشمسية الداخلية: بإدخال 
أحد الكويكبات السيارة من الحزام الرئيسيء؛ على سبيل المثال؛ إلى مدار 
حول كوكب الأرض. ويمكن أن ينقل عالم قطره عشرة كيلومترات: من زحل 
مثلا إلى المريخ؛ وذلك عن طريق الاحتراق النووي للهيدروجين في مذنب 
جليدي قطره كيلومتر واحد (وهناء ومرة أخرى؛ أفترض عصرا يتسم 
بالاستقرار والأمن السياسي). 

لندع جانبا الآن أي حالة من حالات تأنيب الضمير يمكن أن تتشكل 
بشأن أخلاقيات إعادة ترتيب العوالم أو بشأن قدرتنا على القيام بذلك دون 
عواقب كارثية. إن عمليات حفر باطن هذه العوالم وإعادة تشكيلها من أجل 
سكنى الانسانء وتحريكها من مكان لآخر عبر أنحاء المنظومة الشمسية: 
يبدو أنها ستكون في متناولنا في غضون قرن أو قرنين. ريما سنمتلك 
عندئن أيضا مخافر أمامية دولية مناسبة. ولكن ماذا عن تحويل البيئة... 
ولا أعني بيئّة الكويكبات السيارة أو المذنبات:؛ وإنما بيئّة الكواكب؟ هل 
يمكننا الحياة على المريخ؟ 

إذا أردنا تدبير شؤون الحياة على المريخ؛ فمن السهولة أن نرى أن 
بإمكانناء من حيث المبدأ على الأقل؛ القيام بذلك: فهناك وفرة من ضوء 
الشمس؛ وهناك وفرة من المياة في الصخور وتحت السطح وفي الجليد 
القطبي. والغلاف الجوي يتكون تقريبا من ثاني أكسيد الكربون. وهناك 
كمية كبيرة من المادة العضوية على القمر قوبوس القريب منه يمكن جرفها 
ونقلها إلى المريخ. (وبالفعل؛ فإن سطح فوبوس مليء بالأخاديد. كما لو أن 
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شخصا كان هناك قبلنا ‏ ولكن علماء جيولوجيا الكواكب يعتقدون أنهم 
يدركون كيف يمكن لقوى المد والجزر أو للتصادمات المسببة للحفر أن تولد 
مثل هذه الأخاديد). ويبدو من المرجح أنه بإمكانناء في المواطن المتمتعة 
بالاكتفاء الذاتي؛ أن نزرع المحاصيل: ونصنع الأكسجين من الماء وتُعيد 
تدوير المخلفات. 

قد تشم في البداية على السلع الآنية من كوكب الأرضن, ولك مع سروو: 
الوقت؛ يمكننا أن نقوم بتصنيع المزيد والمزيد منها بأنفسنا. وقد تتزايد 
حالة الاكتفاء الذاتي لدينا . إن الحظائر ذات القباب؛: حتى وإن كانت مصنوعة 
من الزجاج العادي. سوف تسمح بدخول ضوء الشمس المرئي» وتحجب 
الأشعة فوق البنفسجية القادمة من الشمس. وباستخدام أقنعة الأكسجين 
واتلاسنى الواقية >ولكن غير الثغيلة واكرضفة مكل سنكرة المضاء - مكنا أن 
نترك هذه الحظائر كي نذهب لاستكشافء أو لبناء. قرية أو مزرعة أخرى. 

ويبدو الأمرمثيرا للذكريات فيما يتعلق بالخبرة الأمريكية الرائدة: ولكن 
مع اختلاف واحد أساسيٌ على الأقل: في المراحل المبكرة؛ تتسم الإعانات 
المالية الحكومية بأهمية جوهرية. فالتكنولوجيا المطلوبة باهظة الثمن بالنسبة 
لبعكن العاكلات القدي رف مال جد لد اكرن وضي ويفيطي فليها اق 
نفقات سفرها إلى المريخ. إن رواد المريخ الأوائل سيرسلون عن طريق 
الحكومات وسوف يمتلكون مهارات عالية تخصصية. ولكن. بعد مرور جيل 
أو جيلين: عندما يولد الأطفال والأحفاد هناك وخاصة بعد تحقق حالة 
الاكتفاء الذاتي ‏ ستبدأ عندئذ مرحلة التغيير. سيحصل الصغارء الذين 
ولدوا على المريخ؛ على تدريب تخصصي في التكنولوجيا الآساسية للحياة 
في هذه البيئة الجديدة. وسيصبح المستوطنون أقل بطولة وتفردا . وستبداً 
نقاط القوى والضعف الإنساني في تأكيد نفسها. وجزئيا بسبب صعوبة 
الوصول من كوكب الأرض إلى المريخ» ستبداً بالتدريج الثقافة المريخية 
المتفردة في الظهور - طموحات ومخاوف مختلفة مرتبطة بالبيئة التي 
يعيشون فيها؛ وتكنولوجيات مختلفة ومشكلات اجتماعية مختلفة؛ وحلول 
مختلفة ‏ هذا فضلا عن إحساس تدريجي بالتباعد الثقافي والسياسي 
عن العالم الأم. كما حدث في كل ظرف مشابه عبر التاريخ البشري. 

وسوف تصل سفن ضخمة حاملة للتكنولوجيا الأساسية من كوكب الأرض؛ 
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فضلا عن عائلات جديدة من المستوطنين وبعض الموارد النادرة. ومن الصعب 
أن نعرفء بناء على معارقنا المحدودة عن المريخ: ما إذا كانت السفن ستعود 
للأرض حاملة معها أي شيء موجود على المريخ فقط. شيء يتسم بقيمة 
كبيرة على كوكب الأرض. 

وفي أول الأمر سوف يجرى الكثير من الفحوص العلمية لعينات سطح 
المريخ على كوكب الأرض . ولكن؛ في الوقت المناسب ستُجرى الدراسة العلمية 
للمريخ (وقمريّه فوبوس وديموس) على أيدي سكان المريخ. 

وأخيرا ‏ وكما حدث في الواقع مع كل شكل آخر من أشكال الانتقال 
البشري ‏ فإن السفر بين الكواكب سيصبح متيسرا للناس بوسائل عادية: 
للعلماء الباحثين عن مشاريع بحثية؛ وللمستوطنين الذين سثموا كوكب الأرض» 
وللمغامرين من السياح. وبطبيعة الحال؛. سيكون هناك المستكشفون. 

وإذا ما أتى زمن يمكن خلاله جعل بيئّة المريخ تشبه بيئة كوكب الأرض 
إلى حد كبير ‏ عندما يصبح بالإمكان الاستغناء عن الملابس الواقية وأقنعة 
الأكسجين والمزارع والمدن ذات القباب ‏ فسوف تزداد جاذبية السفر إلى 
المريخ إلى أضعاف عديدة؛ كما سيسهل الوصول إليه. ويصدق الشيء 
نفسه بطبيعة الحال؛ على أي عالم آخر يمكن هندسته وتصميمه بحيث 
يمكن للبشر الحياة عليه من دون وسائل محكمة لتجنب البيئّة الكوكبية. 
ويمكن أن نشعر براحة أكبر في وطننا الذي اخترناه ان لم تكن قبة لم تثُمسّ 
أو سترة فضائية هي كل ما يحول بيننا وبين الموت. (ولكن؛ ربما أكون مبالغا 
في القلق؛ قالناس الذين يعيشون في هولندا يبدون متكيفين بصورة جيدة 
وسعداء كما هو حال سكان آخرين في أوروبا الشمالية» وعلاوة على هذا 
فإن حواجزهم الصخرية هي كل ما يحول بينهم وبين البحر). 

وبمعرفة الطبيعة التأملية للسؤّال؛ وحدود معارفناء فهل من الممكن؛ 
برغم ذلك, تصور حدوث عملية تشكيل للكواكب على غرار تشكيل كوكب 
الآأرض؟ 

إننا لا نحتاج للنظر إلى أبعد من عالمنا كي نرى أن البشر هم القادرون 
الآن على تغيير البيئات الكوكبية بصورة عميقة. إن استتفاد طبقة الأوزون؛ 
وارتفاع درجة الحرارة العالمية من جراء مفعول الدفيئة المتزايد» والتبريد 
العالمي الذي ينجم من الحرب النووية. هي كلها طرق يمكن للتكنولوجيا 
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الراهنة أن تغير بيئّة عالمنا إلى درجة كبيرة من خلالها ‏ وهي ناتجة في كل 
حالة عن إهمال غير متعمد أثناء القيام بشيء آخر. وإذا ما كان في نيتنا 
تغيير بيئتنا الكوكبية: فإننا نقدر تماما على تحقيق تغيير أكبر في المستقبل 
كما فعلنا في الماضي. ومع تحول تكنولوجيتنا إلى قوة أكبرء فإننا سوف 
نصبح قادرين على إحداث تغييرات أكثر عمقا في المستقبل. 

ولكن؛ كما أن الخروج من موقف للسيارات (توضع فيه خلف بعضها) 
أيسر من الدخول فيه؛ فإن من الأيسر تدمير بيئة كوكبية عن تحريكها إلى 
نطاق مفروض بقوة من درجات الحرارة والضغط والتكوين... وهلم جرا 
ونحن نعرف الآن عددا وافرا من العوالم المقفرة غير القابلة للسكنى؛ ونعرف 
- بشق الأنفس - عالما واحدا فقط غضا ومعتدلا. وهذه خلاصة مهمة 
توصلنا إليها منن باكورة عصر الاستكشاف بالسفن الفضائتية للمنظومة 
الشمسية. وعند تعديل كوكب الأرضء أو أي عالم آخر له غلاف جوي؛ 
يجب أن نتوخى الحرص الشديد بشأن التأثير المرتجع الإيجابي حيث تكرٌ 
بيئة بضربة خفيفة وهي ماضية في طريقها الخاص - إن تبريدا ضثئيلا 
يقود إلى تجمد جامح وهو قد يكون مثلما حدث على المريخ؛ كما أن تدفئة 
ضعيفة تفضي إلى مفعول دفيئّة جامح كما حدث على الزهرة. ولا يبدو 
واضحا على الإطلاق أن لدينا ما يكفي من المعارف من أجل هذا الغرض. 

وبقدر ما أعرف, فإن أول اقتراح ظهر في الأدبيات العلمية حول تشكيل 
الكواكب كان ما قمت بتقديمه في مقال العام ١196|‏ حول كوكب الزهرة. كنت 
متأكداء إلى حد ماء عندتن أن درجة الحرارة السطحية لكوكب الزهرة تزيد 
على نقطة غليان الماء العادية» وأنها ناتجة عن ثاني أكسيد الكربون/ مفعول 
الدفيئة لبخار الماء. ولقد تخيلت نثر كائنات حية دقيقة: مُهندسة وراثيا في 
السحب العليا للكوكبء تكون قادرة على أخذ ثاني أكسيد الكربون 
والنيتروجين والماء من الجو وتحويلها إلى جزيئات عضوية. وكلما زاد ما 
يُزال من ثاني أكسيد الكربون؛ قل مفعول الدفيئة, وبرد السطح. وتقوم 
طبقات بحمل الميكروبات إلى أسفل نحو السطح حيث تُشوى. وبهذا يتصاعد 
بخار الماء مرة أخرى عائدا إلى الجو. ولكن كربون ثاني أكسيد الكربون, 
سيتحول. عن طريق درجات الحرارة العالية وبصورة لا ترد إلى جرافيت 
أو شكل غير متطاير آخر من أشكال الكربون. وأخيراء تنخفض درجات 
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الحرارة إلى ما دون درجة الغليان ويصبح سطح كوكب الزهرة قابلا للسكنى 
ومليئا بالبرك والبحيرات المحتوية على الماء الدافيٌ. 

وسرعان ما أخذ هذه الفكرة كثير من المؤلفين في مجال الخيال العلمي 
وذلك في تلك المعزوفة المستمرة بين العلم والخيال العلمي ‏ والتي من 
خلالها يؤدي العلم إلى تحفيز الخيال؛ ويؤدي الخيال إلى تحفيز جيل جديد 
من العلماء؛ وهي عملية تفيد الطرفين. ولكن برغم الخطوة التالية في 
المعزوفة فإنه يبدو واضحا الآن أن بذر كائنات حية دقيقة خاصة تقوم 
بعملية بناء ضوئي خاصة هو أمر لن يفلح. فمنن العام 196١‏ اكتشفنا أن 
سحب الزهرة عبارة عن محلول مُركز من حامض الكبريتيك؛ وهو ما يجعل 
الهندسة الوارثية: بالأحرى, أكثر تحديا. ولكن هذا في حد ذاته لا يُعد 
خللا حاسما. (فهناك كائنات حية دقيقة تعيش حياتها في محاليل من 
حامض الكبريتيك). أما الخلل الحاسم فهو كالتالي: في العاة 196١‏ كنت 
أعتقد أن الضغط الجوي عند سطح كوكب الزهرة هو «بارات» (© قليلة, 
أي يعادل مرات عدة قليلة الضغط السطحي على كوكب الأرض. أما الآن 
فنحن نعرف أنه يعادل 90 باراء بحيث إن النتيجة ‏ في حالة نجاح الخطة ‏ 
ستسفر عن سطح مدفون على عمق مئات الآمتار من الجرافيت الدقيق» 
فضلا عن غلاف جوي يتكون من 65بارا من أكسجين جزيئي نقي تقريبا. 
ونحن ما زلنا لا نعرف ما إذا كنا سننفجر إلى الداخل بفعل الضغط الجوي 
أو نتفجر إلى الخارج على صورة ألسنة من اللهب بصورة تلقائية في كل 
هذه الكمية من الأكسجينء فما يزال سؤالا مفتوحا. وعلى أي حالء ولفترة 
طويلة قبل بناء كل هذه الكمية من الأكسجينء. سوف يحترق الجرافيت 
بصورة تلقائية عائدا إلى ثاني أكسيد الكربون في دورة قصيرة. وفي أحسن 
الأحوال؛ فإن مثل هذا المخطط يمكن أن يحمل عملية تشكيل الزهرة إلى 
جزء من الطريق فحسب. 

ونفترض أننا مع حلول باكورة القرن الثاني والعشرين سنمتلك عربات 
للحمولات الثقيلة رخيصة التكلفة نسبياء ومن ثم يصبح بإمكاننا نقل حمولات 
ضخمة إلى عوالم أخرى؛ فضلا عما سنمتلكه من مفاعلات وفيرة وقوية 
لعمليات الاندماج النووي؛ كما ستتطور الهندسة الوراثية تطورا كبيرا. ولآن 


(*) المفرد بارء وهو وحدة قياس الضغفط الجوي - المراجع. 
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الافتراضات الثلاثة جميعها مرجحة فإن سياق الأحداث المفترض ماض 
في طريقه. هل يمكننا تشكيل الكواكب؟ '" لقد قمت مع جيمس بولاك. 
بمركز بحوث ايمس ب ناساء بدراسة هذه القضية؛ وسوف أقدم موجزا لما 
توصلنا إليه: 

كوكب الزهرة: تكمن المشكلة بالنسبة لكوكب الزهرة بوضوح في مفعول 
الدفيئكة الضخم هناك. فإذا ما استطعنا تقليص مفعول الدفيئة إلى الصفر 
تقريباء فقد يصبح مناخ الكوكب معتدلا. ولكن جوا يصل إلى 90 بارا من 
ثاني أكسيد الكربون يعد كثيفا بصورة تبعث على الضيق. ففي كل بوصة 
مربعة. وهي بحجم طابع البريد. من السطح.: يزن الهواء ما قدره 6 من 
لاعبي كرة القدم المحترفين؛ مع تكدسهم واحدا فوق الآخر. إن التخلص من 
ذلك سوف يتطلب الكثير من العمل. 

تخيل أن كوكب الزهرة قصف بالكويكبات السيارة والمذنبات. إن كل 
تصادم يطيّر بعضا من غلافه الجوي. ومع ذلكء؛ فإن تمزق الغلاف كله 
تقريبا يحتاج إلى استخدام عدد من الكويكبات السيارة والمذنبات أكبر من 
الموجود ‏ على الأقل في الجزء الكوكبي من المنظومة الشمسية. وحتى في 
حالة وجود عدد كبير من الأجسام المتصادمة المحتملة. وحتى إذا ما استطعنا 
أن نجعل هذه الأجسام جميعا تصطدم بكوكب الزهرة (هذا هو المدخل 
الذي يتسم بمبالغة شديدة في عمليات التدمير بالنسبة لمشكلة الأخطار 
التصادمية)؛ فعلينا أن نفكر فيما يمكن أن نفقده. من يعرف ما هي العجائب؛ 
وما هي المعرفة العملية التي تضمها؟ كما يمكننا أيضاء على هذا النحوء أن 
نطمس الكثير من جيولوجيا السطح الرائعة لكوكب الزهرة ‏ الذي بدأنا 
بالكاد في إدراكه؛ والذي يمكن أن يعلمنا الكثير حول كوكب الأرض. هذا 
مثال عن استخدام القوة الوحشية في عملية تشكيل الكواكب. ولقد اقترحت 
أننا نرغب في التخلص من هذه الوسائل تماماء حتى وإن كنا سنقدر ذات 
يوم على تحقيقها (وهو الأمر الذي أشك فيه بالكامل) . إننا نبغي شيئا أكثر 
كياسة وأكثر رقة . وأكثر احتراما لبيئات العوالم الأخرى. إن النهج القائكم 
على إدخال ميكروبات ببعض هذه الفضائل؛ ولكنه لا يخدع: كما أوضحنا 
للتو. 

ويمكننا أن نتخيل سحق كويكب سيار مظلم ونشر مسحوقه خلال الغلاف 
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الجوي العلوي لكوكب الزهرة: أو نقل غباره لأعلى من فوق السطح. إن هذا 
الأمر يمكن أن يمثل امُعادل الفيزيائي لشتاء نووي أو لمناخ ما بعد التصادم, 
الذي جرى خلال الفترة الممتدة من العصر الطباشيري إلى العصر الثلاثي. 
وإذا ماضعف صو الشيني التي يضل إلى السشطع يقد كاف كان دوجة 
حرارة السطح يجب أن تنخفض. ولكنء. من حيث طبيعة هذا الخيار فإنه 
يغمر كوكب الزهرة في ظلام عميق مصحوب بدرجات لضوء النهار ريما 
تمائل فحسب ضوء القمر في ليل كوكب الأرض. ويمكن للغلاف الجوي 
القابض والساحق الذي يعادل 90 باراء أن يظل دون مساس. وبما أن الغبار 
الموجود يمكن أن يترسب كل سنوات عدة:؛ فإن الطبقة الصخرية يتحتم أن 
توجد من جديد في الفترة الزمنية نفسها. وريما يمكن قبول هذا المدخل 
بالفسية للبكات الاسعفافية اللامبيرة: ولكن البيكة المكوتدة عيدو شديدة 
القسوة بالنسبة لوجود مجتمع بشري ذاتي الاكتفاء على كوكب الزهرة. 

ويمكننا استخدام ساتر شمسي اصطناعي عملاق في مدار حول كوكب 
الزهرة لتبريد السطح؛ ولكنه سوف يتكلف كثيراء بالإضافة إلى أنه سيتسم 
بكثير من نواحي القصور المتغلقة بطبقة الغبار. ومع كل: إذا أمكن تخفيض 
درجات الحرارة على نحو كاف فإن ثاني أكسيد الكربون بالغلاف الجوي 
سيكف عن الهطول. وقد توجد فترة انتقالية من محيطات من ثاني أكسيد 
الكربون على كوكب الزهرة. وإذا ما أمكن تغطية هذه المحيطات لمنع إعادة 
القبخر ‏ على سبيل المثال: بمحيطات مائية متشكلة بفعل اتصهار قمر 
جليدي كبير منقول من المنظومة الشمسية الخارجية ‏ فسوف يتم آنئكذ 
احتجاز ثاني أكسيد الكربون: ويتحول كوكب الزهرة إلى كوكب مائي (أو من 
الماء المعدني الفوار منخفض الجيشان). كما جرى اقتراح طرق أخرى أيضا 
اتخويل كاني أكسيد الكربون إلى ضخر من الكريونات, 

وهكذاء فإن جميع المقترحات الرامية إلى تشكيل سطح كوكب الزهرة لا 
تزال ترتكز إلى القوة العنيفة غير الكيّسة, كما تعد مرتفعة التكلفة بصورة 
منافية للعقل. والتحول الكوكبي المطلوب يمكن أن يتجاوز إمكاناتنا لفترة 
طويلة حتى لو اعتقدنا أنه جدّاب وقادر على الوفاء بتكاليفه. إن الاستعمار 
الآسيوي لكوكب الزهرة؛ الذي تخيله جاك وليامسونء قد يتحتم إعادة 
توجيهه نحو مكان آخر. 


إعادة صنع الكواكب 


كوكب المريخ: بالنسبة لكوكب المريخ نواجه تحديدا المشكلة العكسية, 
حيث لا يوجد هناك مفعول الدقيئّة. إن الكوكب عبارة عن صحراء مجمدة. 
ولكن هناك حقيقة أن المريخ لديه فيما يبدو وفرة من الأنهار والبحيرات: 
وربما حتى المحيطات: من أربعة ملايين من السنين ‏ عندما كانت الشمس 
أقل سطوعا غما تبدو عليه اليوم - تجعلك تتساءل غما إذا كان هثاك غدم 
استقرار ما طبيعي في مناخ المريخ؛ شيء ما إذا ما خُرّرء فإنه قد يعيد 
بنفسه الكوكب إلى حالته المعتدلة القديمة. (وتجدر الإشارة؛ من البداية, 
إلى أن مثل هذا العمل يمكن أن يدمر تضاريس المريخ التي تشتمل على 
البيانات الأساسية حول ماضيه ‏ وخاصة المنطقة القطبية المكونة من 
طبقات صفائحية). 

وكما نعرف جيدا من كوكبي الأرض والزهرة: فإن ثاني أكسيد الكربون 
يعد غاز دفيئة. وقد عثر على معادن كربونات على كوكب المريخ. فضلا عن 
الجليد الجاق في إحدى قممه القطبية: ويمكن تحويل هذه المركبات إلى 
غاز ثاني أكسيد الكربون. ولكن؛ للحصول على قدر كاف من مفعول الدفيئّة, 
لتوليد درجات حرارة مريحة على كوكب المريخ: يتطلب الآمر حرث السطح 
كله ومعالجته لعمق يصل إلى كيلومترات عدة. وبغض النظر عن العقبات 
الروعة فى مجال البقسبة اللعباية التن تبكلي| هذ الستلية مع بشللل أو 
من دون قوة الاندماج النووي ‏ وعائق نظم الاكتفاء الذاتي الأيكولوجية 
المغلقة والتي من المحتمل أن يكون البشر قد شيدوها على الكوكب من قبل؛ 
فإن الأمر يعني أيضا تدميرا غير مسؤول لمصدر علمي وقاعدة بيانات 
متميزين - وأعني سطح المريخ. 

وماذا عن غازات الدفيئة الأخرى؟ يمكننا أن تأخن الكلوروفلوروكريونات 
(070:5 أو 1050:5) إلى المريخ بعد تصنيعها على كوكب الأرض. وبقدر ما 
نعرفء. حتى الآن. فإن هذه المواد الاصطناعية لا توجد في أي مكان آخر 
بالمنظومة الشمسية. يمكننا بالتأكيد أن نتخيل تصنيع كمية كافية من 
الكلوروفلوروكربون على كوكب الأرض لرفع درجة حرارة المريخ؛ فقد نجحنا 
بالمصادفة خلال عقود قليلة من التكنولوجيا الراهنة على كوكب الأرض في 
أن ننتج ما يكفي للمساهمة في رفع درجات الحرارة العالمية على كوكبنا. 
ولكن النقل إلى المريخ قد يتطلب تكلفة باهظة. ومع ذلك؛ فحتى باستخدام 
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المعززات من نوع ساترن - 5 أو إنرجياء فإن الأمر قد يتطلب على الأقل 
إطلاقا في اليوم لمدة قرن ولكن: ربما يمكن تصنيع الغازات من المعادن 
المحتوية على الفلور في المريخ. 

وعلاوة على ذلك. هناك نقيصة مهمة: وفرة الكلوروفلوروكريون على 
المريخ: كما هو الحال على كوكب الأرضء يمكن أن يمنع تكوّن طبقة الأوزون. 
إن الكلوروقلوروكربون يمكن أن يصل بدرجات الحرارة المريخية إلى مدى 
معتدل: ولكنه يكفل أن تظل المخاطر الناجمة عن الأشعة الشمسية فوق 
البنفسجية جدية إلى أبعد حد . وريما يمكن أن تمتص أشعة الشمس فوق 
البنفسجية عن طريق طبقة غلاف جوي من الحطام الناجم عن الكويكبيات 
السيارة المسحوقة أو الحطام السطحي الذي يُحقن بكميات معايّرة بحرص 
فوق الكلوروفلوروكربون. ولكننا الآن نمر بظروف مضطرية: إذ يتعين علينا 
معالجة الآثار الجانبية الدعاتية؛ التي يتطلب كل منها حلا تكنولوجيا واسع 
النطاق. 

هناك غاز ثالث محتمل من غازات الدفيئة هو الأمونيا (1113). إن قدرا 
ضئيلا فقط من الأمونيا قد يكفي لرفع درجة حرارة سطح المريخ إلى ما 
فوق نقطة تجمد الماء. ويمكن القيام بذلك. من حيث المبدأ. عن طريق 
كائنات حية دقيقة مُهندسة على نحو خاص بحيث يصبح بإمكانها تحويل 
النيتروجين الجوي في المريخ إلى أمونياء كما تفعل بعض أنواع البكتيريا 
على كوكب الأرضء على أن تقوم بذلك في ظل الظروف المريخية. أو أن 
يجرى التحويل نفسه في مصانع خاصة. وبالتناوب؛ فإن النيتروجين المطلوب 
يمكن نقله إلى المريخ من أي مكان آخر في المنظومة الشمسية. (إن النيتروجين 
هو المكون الرئيسي للغلاف الجوي في كل من كوكب الأرض والقمر تيتان) . 
ويمكن أن يعمل ضوء الآشعة فوق البنفسجية إلى إعادة تحويل الأمونيا إلى 
نيتروجين في ما يقرب من ثلاثين عاماء بحيث يستمر إمداد الأمونيا. 

إن تكوينا متميزا من غازات مفعول الدفيئة على كوكب المريخ وهي ثان 
أكسيد الكربون والكلوروفلوركربون والأمونياء يبدو كما لو كان قادرا على 
الوصول بدرجات حرارة سطحه إلى ما يقرب بدرجة كافية من نقطة تجمد 
الماء حتى تبدأ المرحلة الثانية من تشكيل المريخ ‏ وإن ارتفاع درجات الحرارة 
إلى مدى أبعد يعزى إلى بخار الماء الآأساسي في الهواء وإلى إنتاج واسع 
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الانتشار للأكسجين بواسطة النباتات المهندسة وراثياء وإلى تعديل بيئّة 
السطح على نحو ملائم. ويمكن ترسيخ الميكروبات والنباتات والحيوانات 
الأكبر على المريخ قبل أن تصبح البيئة الكلية مناسبة للمستوطنين البشر 
غير المحميين. 

إن عملية تشكيل سطح المريخ أسهل كثيرا من عملية تشكيل سطح 
الزهرة. ومع ذلك؛ غلا تزال هذه العملية باهظة التكلفة بالمعايير الحالية, 
وذات طابع تدميري من الناحية البيئية. غير أنه إذا وجد مبرر كاف. فإن 
عملية تشكيل سطح المريخ ربما يمكن أن تمضي قدما مع حلول القرن 
الثاني والعشرين. 

أقمار المشتري وزحل: إن عملية تشكيل أسطح توابع الكواكب الشبيهة 
بالمشتري تبدي درجات متنوعة من الصعوبة. ربما كان أيسرهاء إذا ما 
تفكرنا في الأمر, هو تيتان. إنه يمتلك؛ الآن: غلافا جويا يتكون من النيتروجين 
بصورة رئيسية؛ مثل الغلاف الجوي لكوكب الأرضء كما أن ضغطه يقترب 
من الضغط الجوي للكواكب الشبيهة بالأرض أكثر من الزهرة أو المريخ. 
وعلاوة على ذلك. فإن غازات الدفيئة المهمة مثل الأمونيا (5]113) و (1120) 
بخار الماء تكاد تكون مجمدة على سطحه. إن تصنيع الغازات الأولية للدفيئة, 
التي لا تتجمد في درجات حرارة تيتان الحالية؛ بالإضافة إلى الارتفاع 
المباشر في درجة حرارة السطح عن طريق الاندماج النووي؛ يمكنء كما 
يبدوء أن يكونا الخطوات المبكرة الأولى في تشكيل سطح تيتان ذات يوم. 

وإذا ما كان هناك سبب ملح للقيام بعملية تشكيل أسطح عوالم أخرى, 
فإن هذا المشروع الأعظم من بين المشروعات الهندسية يمكن أن يصبح 
قابلا للتحقق في إطار المدى الزمني الذي سبق أن أشرنا إليه ‏ ويصدق 
هذا القول بالتاكيد هيما تماق بالكريكيات السيارة ويحتمل بالفسبة للمزيت 
وتيتان وأقمار أخرى للكواكب الخارجية؛ ولكن ربما لا يكون محتملا بالنسبة 
لكوكب الزهرة. لقد أدركت أنا وبولاك أن هناك من يشعرون بانجذاب 
شديد لفكرة إعداد عوالم أخرى بالمنظومة الشمسية مناسبة لسكنى البشر 
عن طريق إقامة المراصد. وقواعد الاستكشاف. والمجتمعات والمساكن هناك. 
ونظرا لتاريخ الولايات المتحدة الرائد؛ فإن هذه الفكرة يمكن أن تكون طبيعية 
وجذابة على نحو خاص في هذا البلد. 
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وعلى أي حالء فإن عملية التعديل الضخمة لبيئات العوالم الأخرى 
يمكن أن تتم بكفاءة وبإحساس بالمسؤولية. فقط. عندما يصبح لدينا فهما 
لهذه العوالم أفضل بكثير مما هو متاح لدينا اليوم. إن المدافعين عن عملية 
تشكيل أسطح الكواكب ينبغي أن يدافعوا أولا عن عملية الاستكشاف العميق 
طويل المدى لعوالم أخرى. 

وربما حين ندرك حقا صعوبات عملية تشكيل أسطح الكواكب, يثبت أن 
التكلفة أو العقوبات البيئية باهظة جداء وتضعف آراؤنا في المدن ذات 
القباب أو المبنية تحت السطح. أو في المنظومات الأيكولوجية المحلية الأخرى 
المقصورة على أفراد قلائل؛ وفي التحولات المحسنة بشدة للمحيط الحيوي 
الثاني على عوالم أخرى. ربما سنهجر حلم تحويل أسطح العوالم الأخرى 
إلى شيء يقترب من سطح الأرض. أو ربما توجد طرق أخرى أكثر كياسة, 
وفعالة من حيث التكلفة, وموثوق بها بيئيا لتشكيل هذه الأسطح لم نتخيلها 
بعد. 

ولكن؛ إن كنا نبحث في الموضوع بجديةء علينا إذن أن نطرح أسئلة 
معينة: مع التسليم بأن أي خطة لتشكيل أسطح الكواكب تستلزم توازنا بين 
الفوائد والتكلفة؛ فما مدى وثوقنا في أن المعلومات العلمية الرئيسية لن 
تدمّر. من ثم: قبل البدء في العمل؟ وما مدى الفهم الذي نحتاج إليه للعالم 
محل البحث قبل الاتكال على الهندسة الكوكبية لإنتاج البيئّة النهائية 
المرغوبة؟ هل يمكننا أن نضمن التزاما بشريا طويل المدى لصيانة واستكمال 
عالما مُهندساء عندما تكون المؤسسات السياسية البشرية قصيرة العمر 
على هذا النحو؟ وإذا ما تصورنا أن هناك عالما مسكونا ‏ وإن كان فقط 
بكائنات دقيقة ‏ فهل من حق البشر القيام بتعديل هذا العالم؟ وماهي 
مسؤوليتنا في الحفاظ على عوالم المنظومة الشمسية في مجالاتها البرية 
الراهنة بالنسبة للأجيال القادمة ‏ ومن يمكن أن يتأمل في الاستخدامات 
التي نجهلها الآن ولا نقدر على توقعها؟ ومن الممكن إيجاز هذه الأسئلة في 
سؤال واحد أخير: هل يمكنناء نحن الذين أوقعنا مثل هذه الفوضى في 
عالمناء أن نكون أهلا للثقة بالنسبة للعوالم الأخرى؟ 

من المفهوم تماما أن بعض التقنيات: التي يمكن في نهاية المطاف أن 
تشكل أسطح العوالم الأخرى. يمكن تطبيقها لتخفيف الأضرار التي أحدثناها 
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بعالمنا. وإذا ما وضعنا بعين الاعتبار الحاجات الملحة نسبياء فثمة دلالة 
مفيدة متعلقة بأن الجنس البشري سيصبح مستعدا للنظر في عملية تشكيل 
أسطح العوالم الأخرى بجدية عندما نضع عالمنا الخاص في الطريق 
الصحيح. إن هذه المسألة تمثل اختبارا لمدى عمق فهمنا والتزامنا . فالخطوة 
الأولى في هندسة المنظومة الشمسية تكمن في ضمان قابلية كوكبنا للسكنى. 

وحينئد. فإننا سنصبح مستعدين لمد وجودنا إلى الكويكبات السيارة 
والمذنبات والمريخ وأقمار المنظومة الشمسية الخارجية الأبعد. وما وراء 
ذلك. وقد لا يكون تنبوٌ جاك ويليامسون بأن هذه العملية سوف تبدأ في 
التحقق مع حلول القرن الثاني والعشرين بعيدا عن الموضوع. 

إن فكرة أن يعيش أخلافنا على عوالم أخرى ويعملوا عليها ويحركوا 
بعضها من أجل راحتهم تعد من أكثر قصص الخيال العلمي النابضة بالحياة. 
فلنكن واقعيين ‏ هكذا ينصح صوت ما في ذهني. ولكن هذا شيء واقعي. 
نحن على الخط الفاصل للتكنولوجياء بالقرب من النقطة المتوسطة بين 
المستحيل والمألوف. ومن السهولة أن نتصارع حول هذا الأمر. وإذا لم نقم 
بشيء مروع لأنفسنا في الفترة الفاصلة. غفي قرن آخر قد لا تبدو عملية 
تشكيل أسطح الكواكب أكثر استحالة مما تقوم به الآن محطة فضاء يتولاها 
البشس. 

أعتقد أن خبرة الحياة على عوالم أخرى كفيلة بأن تغيرنا. وأخلافنا 
الذين سيولدون وبكبرون في أماكن أخرى سوف يبدأون » على نحو طبيعي؛ 
بأن يدينوا بالولاء الأساسي لعوالم ميلادهم. مهما كانت العاطفة التي 
يحتفظون بها لكوكب الأرض. ولسوف تختلف بالكامل احتياجاتهم المادية, 
وأساليبهم لسد هذه الاحتياجات: وتكنولوجياتهم. فضلا عن أبنيتهم 
الاجتماعية. 

إن نصل العشب يعد شيئًا عاديا على كوكب الأرضء ولكنه قد يكون 
معجزة على كوكب المريخ. وسيدرك أخلافنا على المريخ قيمة رقعة الخضرة. 
وإذا كان نصل العشب لا ثمن له؛ فما قيمة الإنسان؟ إن الثائر الأمريكي توم 
بين كانت لديه مثل هذه الأفكار عند وصفه لمعاصريه: 

إن الاحتياجات التي تصاحب بالضرورة زراعة الأراضي القفر والتي 
تُحدت أثناء ذلك حالة لمجتمع أرهقت بلدانه زمنا طويلا بالمشاجرات والمكائد 
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مع الحكومات؛ هذه الاحتياجات أهمل تذكرها. وفي مثل هذا الموقف. 
يصبح الإنسان ما كان ينبغي أن يكون. إنه يرى نوعه... باعتباره من أسرة 
واحدة ذات أصل واحد. 

وعندما يرون مباشرة سلسلة من العوالم القاحلة والمقفرة» من الطبيعي 
أن يحيي أحفادناء جيل سفن الفضاءء ذكرى الحياة. ومع ما تعلموه من 
سيطرة جنسنا على كوكب الأرضء فإنهم قد يرغبون في تطبيق هذه الدروس 
على العوالم الأخرى ‏ لتوفير المعاناة على الأجيال القادمة: تلك المعاناة التي 
كان أسلافهم مضطرين لخوضها لاستقاء الخبرة والأخطاء ونحن نبدأ في 
تطور بلا نهاية في عالم الفضاء. 
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هناك مراقبون في السماء. 
بعيدا جداء يختفون عن 

عيون النهار 
يوريبيدس (406 قبل 
الميلاد) 


الظلام 


عندما كنا أطفالاء كنا نخاف الظلام. فقد يوجد 
أي شيء هناك في الخارج. كان المجهول يصيبنا 
بالاضطراب. 

ومن المثير للسخرية؛ أن قدرنا هو أن نعيش في 
الظلام. إن هذا الكشف غير المتوقع للعلم يبلغ عمره 
ثلاثة قرون فحسب. فإذا انطلقنا خارج كوكب 
الأرضء في أي اتجاه نختاره؛ فإننا - وبعد وميض 
أولي أزرق وفترة انتظار حتى تشحب الشمس - 
سنجد أنفسنا محاطين بالظلام: اللهم إلا بعض 
نقاط الضوءء من النجوم الشاحبة البعيدة؛ تتناثر 
هنا وهناك. 

وحتى بعدما كبرناء لا يزال الظلام يحتفظ 
بقدرته على إخافتنا. ومن هناء فثمة من يقولون 
إننا يجب ألا نستعلم بدقة أكثر مما ينبغي عمن 
يعيش هناك في الظلام. ويقولون: من الأفضل ألا 
تعرف. 

هناك 400 بليون نجم في مجرة درب التبانة. 
فهل يمكن. من بين هذا العدد الضخم., أن تكون 
شمسنا الرتيبة هي الشمس الوحيدة التي تمتلك 
كوكبا مأهولا5 ريما . وربما كان أصل الحياة أو الذكاء 
بعيد الاحتمال إلى أيعد حد. أو ريما تنشاً 
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الحضارات دائماء ولكنها تمحو نفسها حالما تتمكن من ذلك. 

أو ربما تتناثر عبر أرجاء الفضاء. في مدارات حول شموس أخرى. 
عوالم مثل عالمناء تضم كائنات أخرى تحدق لأعلى وتتعجب هي الأخرى. 
مثلما نتعجبء. بشأن من يعيش في هذا الظلام. هل يموج درب التبانة 
بالحياة والذكاء - عوالم تنادي عوالم أخرى ‏ بينما نحن على كوكب الأرض 
نقف عند اللحظة الحرجة حين نقرر للمرة الأولى أن نرهف السمع. 

لقد اكتشف نوعنا أسلوبا للاتصال من خلال الظلام لتجاوز مسافات 
هائلة. ولا توجد وسيلة للمواصلات أسرع أو أرخصء أو حتى تصل لأبعد 
من ذلك. وتسمى هذه الوسيلة الراديو. 

بعد بلايين السنين من التطور البيولوجي ‏ على كوكبنا وكوكبهم ‏ فإن 
حضارة غريبة عنا لا يمكن أن يكون لديها خطونا التكنولوجي نفسه. لقد 
كان البشر موجودين منذ أكثر من 20 ألف قرن: ولكن غُمر الراديو يبلغ قرنا 
واحدا فقط. وإذا ما كانت الحضارات الغريبة متخلفة عناء فمن المرجح 
أنها حضارات بعيدة جدا عن امتلاك الردايوء وإذا كانت هذه الحضارات 
أكثر تقدما مناء فمن المرجح أن تقدمها يتجاوزنا كثيراء ولنفكر في التقدم 
التكنولوجي على عالمنا على مدى القرون القليلة الماضية فحسب. إن ما يُعد 
بالنسبة لنا صعبا أو مستحيلا تكنولوجياء وما يمكن أن يبدو بالنسبة لنا 
كالسحرء قد يكون سهلا إلى حد الابتذال بالنسبة لهم. فقد يكون بإمكانهم 
استخدام وسيلة أخرى شديدة التقدم للاتصال بأندادهم: ويعرفون ما يتعلق 
بالراديو كمدخل لحضارات حديثة الظهور. وحتى مع مستوى تكنولوجي لا 
يزيد عن مستوانا في نقل الرسائل وتسلمهاء فإن بإمكاننا الاتصال اليوم 
عبر كثير من أرجاء المجرة. وينبغي أن يكونوا قادرين على القيام بما هو 
أفضل من ذلك. 

هذاء إذا ما كانت هذه الحضارات موجودة بالفعل. 

ولكن خوفنا من الظلام يتمرد. إن فكرة وجود كائنات غريبة تقلقنا. 
ونستحضر الاعتراضات إلى أذهاننا: 

«إن الأمرباهظ التكلفة». ولكنه؛ بالتغيير التكنولوجي الحديث الأكمل؛ 
يكلف أقل من هجوم واحد بالطائرة الهليوكوبتر في السنة. 

«إننا لا نفهم أبدا ماذا يقولون». ولكن. نظرا لأن الرسالة تُبعث عن 
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طريق الراديو. فيجب أن يمتلك كلانا فيزياء الراديو وعلم فلك الراديو 
وتكنولوجيا الراديو. إن قوانين الطبيعة هي نفسها في كل مكانء ولذا فإن 
العلم نفسه سوف يوفر وسيلة ولغة اتصال حتى بين أنواع مختلفة تماما من 
الكائنات ‏ شريطة أن يمتلك كلاهما العلم. إن فك طلاسم الرسالة؛ إذا ما 
حالفنا الحظ في تسلمهاء قد يكون أسهل كثيرا من الحصول على الرسالة 
ذاتها. 

«قد تهبط معنوياتنا إذا ما عرفنا أن علومنا بدائية». ولكن بمعايير 
القرون القليلة القادمة. سوف يعتبر البعض على الأقل من علومنا الحالية 
بدائياء سواء أكانت علوما أرضية أو غير أرضية. (وسيصدق الشيء نفسه 
على سياماتنا الحانيلة وانكاذقياق] واكتسباوياها وديض )إن شجاوة الوضة 
الحالي للعلم يُعد أحد الأهداف الرئيسية للعلم. ولن يقع الطلاب الجادون 
عموما في هوة اليأس عند تقليب صفحات كتاب مدرسي واكتشاف أن 
هناك موضوعات أخرى معروقة للمؤلف ولكنها غير معروفة لهم بعد. 
فالطلاب عادة يناضلون قلياا. ويكتسبون المعرفة الجديدة. ويستمرون في 
تقليب الصفحاتء وفقا للتقليد البشري القديم. 

«على مر التاريخ» كانت الحضارات المتقدمة تبيد الحضارات التي تأخرت 
عنها قليلا». هذا صحيح بالتأكيد. ولكن الغرياء الحاقدين, إذا ما كانوا 
موجودينء لن يكتشفوا وجودنا من حقيقة أننا نستمع. فبرامج البث تستقبل 
فقط ولكن لا تُرسل 2. 

والمناظرة الآن موضع نقاش. لقد وصلنا لمستوى غير مسبوق: ونستمع 
لإشارات الراديو المنبعثة من حضارات أخرى محتملة في أعماق الفضاء. 
إن الذين يعيشون الآن هم أول جيل من العلماء الذين يستنطقون الظلام. 
وقد يكونون أيضا آخر جيل قبل أن يتم الاتصال - إنها اللحظة الأخيرة قبل 
أن نكتشف أن هناك في الظلام من ينادينا. 

إن هذا النوع من التتقيب يسمى «البحث عن ذكاء خارج الأرض»؛: وسوف 
أقوم بوصف مدى ما وصلنا إليه. 

إن أول برنامج من أجل «البحث عن ذكاء خارج الأرض» قام بتنفيذه 
غرانك دريك بالمرصد القومي لفلك الراديو في جرين باند بولاية وست 
فيرجينيا العام 1960 . لقد قام بالاستماع إلى نجمين قريبين يشبهان الشمس 
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مدة أسبوعين وعلى تردد واحد معين. (كلمة «قريبين» تعد نسبية: فالأقرب 
كان يبعد بمقدار ١2‏ سنة ضوئية ‏ أي 70 تريليون ميل) . 

وتقريبا عندما أدار دريك تلسكوبه الراديوي وبدأ في تشغيل النظام,: 
التقط إشارة شديدة القوة. هل كانت رسالة من كائنات غريبة؟ ويعدئد 
بعدت الإشارة. وإذا كانت الإشارة تختفي فإنك لا تستطيع أن تفحصها 
بدقة. ولا يمكنك أن ثرئ ما إذا كانت تتحرك مع السماء» يسبب ذووان 
كوكب الأرض. وإذا لم تتكرر الإشارة؛ فإنك لن تتعلم منها أي شيء تقريبا - 
ريبما تكون تداخلات راديوية أرضية؛ أو إخفاقا للمكبر أو المقوّم أو تكون 
إشارة من الغرباء. إن البيانات غير القابلة للتكرار. بصرف النظر عن كيف 
يتصورها العلماء في مخيلاتهم, لا تساوي شيئًا. 

بعد ذلك بأسابيع؛ متمعت الإشارة مرة أخرى؛ واتضح في النهاية أن 
طائرة عسكرية تذيع على تردد غير مسموح به. لقد سجل دريك نتائج 
سلبية. ولكن نتيجة سلبية في العلم تختلف تماما عن الفشل. لقد كان 
إنجازه الكبير تبيانا لقدرة التكنولوجيا الحديثة على الاستماع لإشارات من 
حضارات افتراضية على كواكب النجوم الأخرى. 

ومنذ ذلك الحين, كان هناك عدد من المحاولات: في وقت تم اقتراضه 
من برامج رصد أخرى بالتلسكوبات الراديوية؛ ولم يزد أبدا عن شهور. كما 
كانت هناك إنذارات كاذبة في ولاية أوهيو وفي أرسيبو وبورتريكو وفرنسا 
وروسيا وغيرها من الأماكن؛ ولكن لا شيء يمكن أن يمر بالمجتمع العلمي 
العالمي دون دراسة. 

وفي غضون ذلكء, أخذت تكنولوجيا كشف الصوت تصبح أرخص سعراء 
كما تواصل دقة الحساسية التحسن؛ واستمر تطور الاحترام العلمي لبرنامج 
البحث عن الذكاء غير الآأرضي ‏ حتى ناسا والكونجرس أصبحا أقل خوفا 
في مسائدة البرنامج. إن الأسحراقيهيات الحفة العتوهة واككيلة تعد 
ممكنة وضرورية. لقد أصبح واضحا منذ سنوات أنه إذا استمر في هذا 
الاتجاه. فإن التكنولوجيا المتعلقة بالجهد الرحب لبرنامج البحث عن الذكاء 
غير الأرضي ستكون في نهاية المطاف, في متناول يد حتى المنظمات الخاصة 
(أو الأفراد الأثرياء)؛ وعاجلا أم آجلا ستكون الحكومة مستعدة لدعم برنامج 
رئيسي. وبعد 30 سنة من العملء وبالنسبة للبعض مناء لم يكن الأمر عاجلا 
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بل بالأحرى آجلا. ولكن أخيرا آن الأوان. 

لقد قمت في العام 1980 مع بروس مورايء الذي أصبح بعدئذ مدير 
مختبر الدفع النفثي؛ بتأسيس الجمعية الكوكبية. وهي منظمة ذات عضوية 
غير هادفة للربح تكرس جهودها لأغراض الاستكشاف الكوكبي عن الحياة 
غير الأرضية. وقد قام بول هوروشيتز. وهو فيزيائي بجامعة هارظارد بتقديم 
عدد من الابتكارات المهمة لبرنامج البحث عن الذكاء غير الآرضيء وكان 
متشوقا لتجريبها . وكنا نعتقد أننا إذا استطعنا أن نجد النقود كي يبدأ ؛ فإن 
بإمكاننا أن نواصل دعم البرنامج عن طريق التبرعات من أعضاء جمعيتنا. 

وفي العام 1983: اقترحت أنا وآن درويان على المخرج ستيقين سبيلبرج 
أن يدعم هذا المشروع المثالي بالنسبة له. وقد قام بتحطيم تقاليد هوليوود 
ونقل في فيلميّه السينمائييّن الناجحيّن فكرة أن الكائنات غير الأرضية قد 
لا تكون عدائية أو خطرة. وقد وافق سبيلبرج. ومع دعمه الأولي من خلال 
الجمعية الكوكبية, بدا مشروع «ميتا» (اءزمعط 0/181 . 

إن كلمة «ميتا» (81814) ومعناها مشروع القناة الضخم خارج كوكب 
الأرض «لإددعة لدتتادعتء1 دناءاظ اعممداعدعء321». إن التردد المنفرد للنظام الأول 
الذي قدمه دريك ارتفع إلى 8,4 مليون. ولكن؛ في كل قناة وكل «محطة». 
كنا نحاول الحصول على مدى تردد ضيق إلى حد كبير. ولا توجد أي 
عمليات معروقة بين النجوم والمجرات من شأنها توليد «ترددات» الراديو 
الحادة هذه. وإذا ما التقطنا أي شيء يقع في أي قناة ضيقة على هذا 
النحو. فإنها يجب كما نعتقد ‏ أن تكون رمزا للذكاء والتكنولوجيا. 

والأكثر من ذلكء أن الأرض تدور - وهو ما يعني أن أي مصدر راديوي 
بعيد ستكون له حركة ظاهرة ضخمة:؛ مثل شروق النجوم وغروبها.ء تشبه 
تماما الأضواء الأمامية المنتظمة للسيارة عندما تتحرك. ولذاء فأي مصدر 
راديوي أصيل من خارج الأرض سوف يظهر انحرافا منتظما في التردد 
نتيجة لدوران الأرض. وفي المقابل» فأي مصدر نابع عن تداخل الراديو 
على سطح الأرض سوف يدور بسرعة مستقبل «ميتا» نفسها. إن ترددات 
الاستماع الخاصة ب «ميتا» تتغير بانتظام للتعويض عن دوران الأرضء بحيث 
إن أي إشارات ضيقة من السماء سوف تظهر دائما في قناة منفردة. ولكن 
أي تدخل راديوي هنا على كوكب الأرضء سوف ينأى بنفسه بعيدا عن 
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طزيق التسايق هبر القنوات التاحمة: 

إن التلسكوب الراديوي الخاص ب «ميتا» بجامعة هارظارد بولاية 
ماساشوستسء يصل قطره إلى 26 مترا ‏ أي حوالي 84 قدما. وكل يوم؛ 
يؤدي دوران الأرض إلى دوران التلسكوب أسفل السماءء: ومن ثم يُفحص 
صف من النجوم أضيق من القمر المكتمل يجري برشاقة. وفي اليوم التالي. 
تحصن الضف المثاخم: وعلى مدى سنة:كراض السماء الشمائية كلها 
وجزء من السماء الجنوبية. وهناك نظام ممائل ممولء. أيضاء من جانب 
الجمعية الكوكبية؛ يعمل بالتحديد خارج بوينس أيريس بالأرجنتين لفحص 
السماء الجنوبية. وهكذاء فإن نظامى «ميتا» يستكشفان السماء يأكملها. 

إن الفلسكوب الراديوي» اترقية بالأرضن الذوارةبظدل الخبانبية يتفم 
النظر لمدة دقيقتين في أي نجم., ثم ينتقل بعد ذلك إلى النجم التالي. وعدد 
4 مليون قناة يبدو كبيرا جداء ولكن علينا أن نتذكر أن كل قناة ضيقة 
جدا. وتشكل القنوات معا أجزاء ضئيلة من ال 100 ألف التي يتكون منها 
طيف الراديو المتاح. ومن هنا علينا أن نضع مؤقتا 8,4 مليون قناة في مكان 
ما بطيف الراديو لكل سنة رصدء بالقرب من تردد ماء بحيث يمكن لأي 
حضارة غريبة لا تعلم شيئًا عنا أن تستنتج أننا نستمع إليها. 

إن الهيدروجين هو أكثر أنواع الذرات توافرا في الكون. فذراته منثورة 
في السحب؛ وهو منتشر كفاز في أرجاء الفضاء الواقع بين النجوم. وعندما 
يكتسب طاقة فإنه يحرر البعض منها عن طريق إطلاق موجات راديو على 
التردد الدقيق وهو 405751768, 1420 ميجا هيرتز (الهيرتز الواحد يعني 
قمة وقاع الموجة التي تصل إلى آلة الكشف (إدراك الصوت) التي بحوزتك 
في كل ثانية. ولذا فإن ١420‏ ميجاهيرتز تعني 420, ١‏ بليون موجة تدخل إلى 
جهاز الكشف كل ثانية. ونظرا لأن طول موجة الضوء تعادل تحديدا سرعة 
الضوء مقسومة على تردد الموجة؛ فإن ١420‏ ميجاهيرتز تمائثل موجة يبلغ 
طولها 2١‏ سنتيمترا). إن الفلكيين المعنيين بدراسة الراديو في أي مكان 
بالمجرة سوف يتأملون الكون عند ١420‏ ميجاهيرتزء ويمكنهم أن يتوقعوا 
وجود فلكيين آخرين معنيين بدراسة الراديو يفعلون الشيء نفسه. بغض 
النظر عن مدى اختلاف ما قد ينظر إليه كلاهما. 

ويمائل الأمر كما لو أن شخصا ما أخبرك أن هناك محطة واحدة على 
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موجة تردد جهاز الراديو بمنزلك ولكن لا أحد يعرف ترددها. وهناك شيء 
آخر: إن لوحة ترددات جهاز الراديو لديك والمزودة بمؤشر نحيل يمكنك عن 
طريق تدوير مقبضء ويتصادف أن يرسل شيء من الأرض إلى القمر. ومن 
أجل البحث بصورة منتظمة خلال هذا الطيف الراديوي الضخم.ء فإن إدارة 
المقبض بصبرء يوفر كثيرا من الوقت. إن مشكلتك هي وضع اللوحة في 
المكان الصحيح منن البداية: واختيار التردد الصحيح. وإذا كان بإمكانك 
التخمين بشكل صحيح بالترددات التي تبثها الكاتنات غير الأرضية لنا - 
الترددات ا - عندئن يمكنك أن توفر الوقت والمشاكل. هذه هى 
0 الأسباب التي سمعناها في البداية, كما فعل دريك؛ في حالة الترددات 
التي تقترب من ١420‏ ميجاهيرتز ‏ التردد «السحري» الهيدروجيني. 

قمت مع هوروظيتز بنشر النتائج التفصيلية الناجمة عن خمس سنوات 
من البحث المضني في مشروع «ميتا». إضافة إلى سنتين من المتابعة. ولا 
يمكننا الإفادة بأننا وجدنا إشارة من كائنات غريبة: ولكننا توصلنا بالفعل 
إلى شيء ملغز. شيء يحيرني طول الوقت: 

هناك. بطبيعة الحال؛ مستوى خلفي لضوضاء الراديو المنبعثة من كوكب 
الأو منحظات الراديز والعليفزيون. بالطاكر اهم والكايفوتاك سوق 
وسفن الفضاء القريبة والبعيدة. وأيضاء كما هو الحال مع كل مستقبلات 
الراديو. كلما انتظرت لفترة أطول كان من المرجح وجود بعض التموجات 
العشوائية في الإلكترونيات القوية جدا لدرجة أنها تولد إشارة زائفة. ولذا 
فإننا نجهل أي شيء يرتفع صوته عن أصوات الخلفية. 

إن أي إشارة ذات نطاق ذبذبات ضيق وقوي تبقى في قناة واحدة, 
تأخدها ماخذا عدياء زيما أوسينا «تقوم بتسجيل البيانات: فإنها فشر 
بصورة تلقائية بإبلاغ العاملين من البشر بالانتباه إلى إشارات بعينها . وعلى 
مدى خمس سنوات. قمنا بحوالي 60 تريليون عملية رصد على مختلف 
الترددات؛ أثناء فحصنا اكدراء التي يمكن الوصول إليها من السماء. وهناك 
عشرات الإشارات التي تبقى على الخداع: “وتكون خرظدة لزيد من المشمن 
والتدقيق: ولكن يتم رفضها كلها تقريبا - وذلك: على سبيل المثال: لأن خطأ 
ما يكتشف عن طريق المشغلات الصغيرة الكاشفة للأخطاءء والتى تختبر 
اللشخالات الصديرة الى تقوم باققاء الإشارة. ا 
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تبقى هو أحد عشر «حدثا» ‏ أقوى الإشارات المرشحة بعد ثلاثة 

مسوح للسماء. إنهم يستوفون جميع معاييرنا ما عدا واحدا بالنسبة لما 
نعتبره إشارة غريبة أصلية. ولكن المعيار الناقص يمثل أهمية كبرى: إنه 
عملية التحقق. إننا لم نتمكن أبدا من أن نجد أي إشارة منها مرة ثانية. إننا 
ننظر للخلفء إلى ذلك الجزء من السماء بعد ذلك بثلاث دقائق ولا نجد أي 
شيء هناك. وننظر ثانية في اليوم التالي؛ ولا نجد أي شيء: ونقوم بالاختبار 
بعد ذلك بعام أو سبعة أعوامء: ولكن لا يزال لا يوجد أي شيء هناك. 

ويبدو من غير المرجح أن كل إشارة نحصل عليها من الحضارة الغريبة 
تتوقف بعد أن نبدأ في الاستماع إليها بدقيقتينء ولا تتكرر أبدا. (كيف 
يمكن أن يعرفوا أننا منتبهون5). ولكن من المحتمل أن يكون هذا تأثير 
الوميضء فالنجوم تومض لأن هناك أجزاء من الهواء المضطرب تتحرك 
عبر خط الرؤية بين النجم وبيننا. وأحيانا تسلك أجزاء الهواء هذه كعدسة 
وتتسبب في تجمع أشعة الضوء القادمة من أي نجم. بحيث يصبح أكثر 
لمعانا للحظة. وبالمثلء: فإن المصادر الراديوية الفلكية يمكن أن تومض أيضا 
بسبب سحب الغازات المشحونة كهربيا (أو «المتأينة») في الفراغ العظيم 
القريب فيما بين النجوم. إننا نرصد هذا العمل على نحو روتيني في حالة 
البتلسارات. 

تخيل وجود إشارة راديو تقل شدتها قليلا عما يمكن أن نكتشفه بطريقة 
أخرى على كوكب الأرض أحيانا. وأن الإشارة وبالصدفة. ستتركز مؤقتا 
وتظهر في مدى كشف تلسكوباتنا الراديوية. الأمر المثير يكمن في أن فترات 
حياة مثل هذا اللمعانء التي يمكن التنبؤٌ بها عن طريق فيزياء الغازات بين 
النجمية؛ تستمر لدقائق قليلة ‏ وفرصة معاودة الحصول على الإشارة تكون 
محدودة. إن ما ينبغي علينا بالفعل هو أن نتوجه بثبات إلى هذه المناطق في 
السماء ونراقبها لشهور. 

وعلى الرغم من عدم تكرار أي من هذه الإشارات؛ فهناك حقيقة أخرى 
بشأنها لا أمل من التفكير فيها: إن 8 من ١١‏ من أفضل الإشارات المرشحة 
تقع في أو بالقرب من؛ مستوى مجرة درب التبانة. ويقع الخمس الأقوى 
في كوكبات ذات الكرس «12ءم035510) ووحيد القرن (705ءء01020) والشجاع 
(137010): ويقع اثنان في القوس والرامي (كتاتته ازع 53) - في الاتجاه التقريبي 
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لمركز المجرة. إن درب التبانة هو حشد مسطح يشبه العجلة من الغازت 
والغبار والنجوم. وتسطحه هو السبب في أننا ثراه كشريط من الضوء 
ينتشر غبرسماء اللبل. وهنا هوموقع حجرها ‏ وإذا كانت الإشارات المررشحة 
لدينا هي بالفعل تداخلات راديوية من كوكب الأرض أو خلل بسيط 
شير وكتت سى (تكترونيات الست انها لا نسم اوخراها الخشوزة 
مميزة عندما نتوجه إلى درب التبانة. 

ولكن. قد يكون لدينا مجموعة خاطئة ومضللة على نحو خاص من 
الإحصاءات. إن احتمالية هذه العلاقة مع مستوى المجرة يرجع فقط لمصادفة 
تقل غن نصف في الماكة: فخيل خريظة يحجم الحاقط للسماءء تتراوح هن 
النجم القطبي في القمة إلى النجوم الأكثر شحوبا التي يتوجه نحوها 
القطب الجنوبي للأرض إلى أسفلء؛ ونجد عبر هذه الخريطة الجدارية 
حدودا غير منتظمة لدرب التبانة. افترض أنك معصوب العينين ومطلوب 
منك أن تلقي خمسة سهام بصورة عشوائية نحو الخريطة (مع جزء كبير 
من السماء الجنوبية يصعب الوصول إليه. من ماساشوستسء يظهر الحدود). 
إن عليك أن تلقي بمجموعة السهام الخمسة أكثر من 20 مرة قبل أن 
تسقطء بالمصادفة؛ عند تخوم درب التبانة: كما فعلت إشارات «ميتا» الخمس 
القوية.ومع ذلكه فمن دون تكرار للأشارات: ما من سبيل لاستتاح اننا قد 
وجدنا بالفعل ذكاءً غير أرضي. 

أو قد يكون ما وجدناه من أحداث ناجما عن بعض الأنواع الجديدة من 
الظواهر الفلكية الفيزيائية. شيء لم يفكر فيه أحد من قبل يجعل النجوم 
أو السحب الغازية (أو شيء ما) وليس الحضارات: هي الثي تقع في مستوى 
درب التبانة وتبعث بإشارات قوية فى الترددات الضيقة. 

ونون تمع لأقيزنا باحظة نالعال المفناوق ولتشكيل مكل الأبعو انك 
التي مررنا بها تأتي؛ في واقع الأمرء نتيجة لإشارات الراديو القادمة من 
حضارات أخرى. آنئذ ومن كمية الوقت التي أمضيناها في مراقبة كل 
قطعة من السماءء يمكننا أن نقدر عدد أجهزة الإرسال الموجودة في جميع 
أنحاء درب التبانة. والإجابة هى عدد يقترب من المليون. وإذا كانت منتشرة 
غشنوائيا خلال القضاء: فإن اقربها سيبعد مكات قليلة من السقوات الضرئية 
ويكون أبعد من أن يلتقط إرسالنا التليفزيوني أو إشاراتنا الراديوية. إنهم 


205 


كوكب الأرض 


لن يعرفواء لعدد قليل قادم من القرون: أن هناك حضارة تكنولوجية ظهرت 
على كوكب الأرض. وقد تكون المجرة نابضة بالحياة والذكاء ولكنها تكون 
غافلة تماما عما يحدث لدينا مؤخراء ما لم تشغل نفسها باستكشاف أعداد 
هائلة من منظومات النجوم الغامضة وبعد قرون من الآن» بعد أن يسمعونا 
بالفعل؛ يمكن أن تصبح الأمور شديدة الإثارة. ولحسن الحظء أمامنا عملية 
إعداد عدد كبير من الأجيال. 

ومن ناحية أخرىء إذا لم تكن أي من إشاراتنا المرشحة عبارة عن بث 
راديوي أصيل قادم من غرباء؛ إذن فنحن مجبرون: على التوصل إلى نتيجة 
مفادها أن عددا محدودا جدا من الحضارات يذيع: على الآقلء؛ ما نلتقطه 
على تردداتنا السحرية ويتميز بقوة كافية تتيح لنا سماعه ‏ وريما لا توجد 
جطبارة تفمل :ذلك 

ولنأخذ في الاعتبار حضارة مثل حضارتناء كرست كل القوى المتاحة 
لديها (حوالي 10 تريليونات واط) لبث إشارة لاسلكية على واحدة من تردداتنا 
السحرية في جميع الاتجاهات في الفضاء. إن نتائج «ميتا» عندئذ تتضمن 
عدم وجود مثل هذه الحضارات حتى مسافة 25 سنة ضوئية - وهو حجم 
من الكون يشتمل ربما على عشرات النجوم التي تمائل الشمس. ولا يتسم 
هذا الحد بصرامة شديدة. وفي المقابل؛ إذا كانت هذه الحضارة تبث مباشرة 
إلى موقعنا في الفضاء باستخدام هوائي لا يزيد تطوره عن تطور هوائيات 
مراصدناء وإذا كانت «ميتا» لم تجد أي شيءء وهو الأمر الذي يستتبعه عدم 
وجود مثل هذه الحضارات في أي مكان بدرب التبانة - إلى الخارج من 400 
بليون نجم وليس نجما واحدا . ولكن حتى إذا افترضنا أن هذه الحضارات 
ترغب في ذلكء فكيف لها أن تعرف كيفية البث في اتجاهنا؟ 

والآنء لنأخذ في اعتبارنا الطرف التكنولوجي المعاكسء أي حضارة 
شديدة التقدم تبث بإحكام شديد وفي جميع الاتجاهات على مستوى قوة 
أشد ١0‏ تريليونات من المرات (2610 واط - إجمالي مخرجات طاقة نجم 
مثل الشمس). وبالتالي إذا كانت نتائج «ميتا» سلبية؛ فإننا يمكن أن نستنتج 
ليس فقط عدم وجود مثل هذه الحضارات في درب التبانة؛ وإنما أيضا 
عدم وجود أي منها حتى مسافة 70 مليون سنة ضوئية ‏ ولا أي حضارة في 
أقرب مجرة لناء وهي 8131, ولا أي حضارة في المجرة 8133: أو في منظومة 
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الفرن الكيماوي تقصره8)ء أو في المجرة 0181 أو سديم الدوامة 1وهماعتط/1ا 
8 أو قنطورسء أو برج العذراء بالمجرات. أو مجرات زايفرت القريبة» 
أو حتى بين أي من المائة تريليون نجم في آلاف المجرات القريبة. وهنا تبرز 
فكرة مركزية الأرض مرة أخرى. 

بطبيعة الحال:ريما لا تمفل المسألة غثلامة عغلن الذكاء وإنما تمثل 
علامة على الغباء. وهي أن يصب قدر كبير من الطاقة في عملية الاتصالات 
بين النجمية (وبين المجرية). ربما كانت لديهم أسباب وجيهة في عدم تحية 
كل الاك وو او رونا لا دولترع معد راك بك ائخرة وكل جطب ا ونا ومع 
ذلك كليست هناك بعضازة والحدة بين ضاكة تريليون تجم تبت يمكل هنذه 
القوة على مثل هذا الترددة فإذا كانت نتائج «ميتا» سلبية: فإننا نكون بهذا 
قد وضعنا حدا لمعرفتنا ‏ ولكنء ماذا عن وفرة من الحضارات شديدة 
التقدم ورهن اسكراضجية اسمالاتها ‏ والفى لا تملك وسبيلة لغرفتها: 
وكدح إذا لق تحت رميكا وكيك مناء: كناف وبا لمترسط روفن سيظل 
مفتوحا ‏ يتعلق بوجود عدد وافر من الحضارات الأكثر تقدما عن حضارتنا 
ويقوم بالبث في جميع الاتجاهات على الترددات السحرية. وهذا يعني أننا 

في ١2‏ أكتوبر 1992؛ وفي الذكرى الميمونة؛ الذكرى الخمسمائة «لاكتشاف» 
كريستوهر كواوميين لأمريكاء كامه كايا بتشقيل يركاتجها العذيد «البحة 
عن ذكاء خارج الأرض». وفي تلسكوب راديوي بصحراء موجاشيء بدأ بحث 
ودف التوققطية كل لهام ريصووة وتظينة علي كرا و زميق رزو جنات 
حول أي النجوم أكثر رجحاناء بل حول أنها أكثر شدة في توسيع مدى 
تغطية الترددات. وفي مرصد إيرسيبو بدأت ناسا دراسة أكثر دقة؛ وبدرجة 
مساوية؛ ركزت على منظومات النجوم القريبة الواعدة. وعندما يعمل برنامج 
ناسا بكامل طاقته: فإنه قد يصبح قادرا على اكتشاف إشارات أضعف من 
الإشارات التي كشفت عنها «ميتا» بل وسيبحث عن الإشارات التي لم تقدر 
عليها «ميتا». 

إن تجربة مشروع «ميتا» تكشف عن كميات هائلة من الإحصاءات الموازية 
وق اإنضلات الراديو: إن إغاوة رهى سسويعة وحاقيد) تاأشتازةت وخاضة 
نواسظة تلسكونات:واذيوية مستقلة اخرى -. تعن السبيل الوحين لفاك ثنا: 
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وقد قمت أنا وهوروظيتز بإعطاء علماء ناسا الإحداثيات الخاصة بحالاتنا 
السريعة الزوال والمبهمة. فلربما يقدرون على تأكيد وتوضيح نتائجها. كان 
برنامج ناسا يقوم أيضا بتطوير تكنولوجيا جديدة: ويعمل على تحفيز الأفكار, 
وإثارة أطفال المدارس«وكان الموضوع في عيون الكثيرين: يستحق بجدارة 
ال 10 ملايين دولار التي أنفقت عليه في عام. ولكن: بعد عام من بدء 
المشروع تقريباء أوقف الكونجرس دعم برنامج «البحث عن ذكاء خارج 
الأرض» التابع لناسا. وقال أعضاؤه إنه يكلف كثيرا . في حين تزيد ميزانية 
دفاع الولايات المتحدة, بعد مرحلة الحرب الباردة؛ بحوالي 30 ألف مرة. 

كان السيناتور ريتشارد بريان من نيقادا أحد المعارضين الرئيسيين 
لبرنامج «البحث عن ذكاء خارج الأرض» التابع لناساء وكانت حجته الأساسية 
على النحو التالي: (مقتطف من سجل الكونجرس في 22 سبتمبر العام 
3): 

حتى الآن لم يجد برنامج «البحث عن ذكاء خارج الأرض» التابع لناسا 
أي شيء. والواقع أنه على امتداد العقود التي بحثت فيها ناسا عن ذكاء 
خارج الأرض لم تجد أي علامة مؤكدة على ذلك. 

وحتى مع صيغة ناسا الحالية بشأن برنامج «البحث عن ذكاء خارج 
الأرض».: فإنني لا أعتقد أن كثيرا من علماتها مستعدون لضمان ترجيح أن 
نرى أي نتائج ملموسة في المستقبل (القريب). 

إن البحث العلمي نادراء إن لم يكن أبداء ما يقدم ضمانات للنجاح ‏ وأنا 
أفهم ذلك فالفوائد الكاملة لمثل هذا البحث عادة ما تكون غير معروفة 
حتى فترة متأخرة من العملية ذاتهاء وأنا أقبل هذا الأمر أيضا. 

ومع ذلك؛ وفي حالة برنامج «البحث عن ذكاء خارج الأرض» فإن فرص 
النجاح بعيدة جدا والنتائج المتوقعة للبرنامج محدودة بشدة؛ ولا توجد سوى 
مبررات قليلة لإنفاق ١2‏ مليون دولار يقوم بسدادها دافعو الضرائب. 

ولكن؛ كيف لنا أن «نضمن» وجود «ذكاء خارج الأرض» قبل أن نجده 
بالفعل؟ وكيفء من الناحية الأخرىء يتسنى لنا معرفة أن فرص النجاح 
«بعيدة»؟ وإذا وجدنا ذكاء خارج الأرضء فهل الأرجح أن النتائج ستكون 
بالفعل «محدودة بشدة»5 وكما هو الحال في جميع المشاريع الاستكشافية 
الكبرى: فا ثنا لا نعرف ماذا سنجدء ولا نعرف مدى احتمال وجوده. وإذا 
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عرفناء لا يتحتم علينا عندئذ أن نبحث. 

إن برنامج «البحث عن ذكاء خارج الأرض» يعد من برامج البحث التي 
تثير غضب أولئك الذين يريدون نسبة تكلفة / فوائد محددة جدا . وإذا كان 
بإمكاننا أن نجد ذكاء خارج الأرض فكم نحتاج من وقت لنجده؛ وكم سيتكلف 
البحث عنه...5 هي كلها أمور غير معروفة. إن الفوائد قد تكون عظيمة, 
ولكن ليس بإمكاننا بالفعل الوثوق حتى في هذه المسألة. ومن البلاهة 
بطبيعة الحالء إنفاق جزء أساسي من أموال الخزانة القومية على مثل هذه 
المشاريع؛ ولكنني أتساءل عما إذا كان بالإمكان أن تقوم الحضارات إلا 
بمدى تنبهها لمحاولة حل المشكلات الكبرى. 

وعلى الرغم من تلك العقبات. فإن مجموعة من العلماء والمهندسين 
المكرسين لهذا الغرض والمتمركزين في معهد «البحث عن ذكاء خارج الأرض» 
في بالو ألتو بكاليفورنياء قرروا الاستمرار في البحث سواء بالحكومة أو من 
دونها. وقد سمحت لهم ناسا باستخدام المعدات التي دُفع ثمنها بالفعل؛ 
كما أن هناك قادة صناعة الإلكترونيات وهبوا ملايين عدة من الدولارات 
لهذه العملية؛ وهناك على الأقل تلسكوب راديوي واحد مناسب؛ والمراحل 
الآولية لهذا البرنامج الأكبر من بين كل برامج «البحث عن ذكاء خارج 
الآأرض» تسير في طريقها . وإذا ما استطاع البرنامج توضيح إمكان القيام 
بمسح مفيد للسماء دون الوقوع في شرك الضوضاء الخلفية ‏ وخاصة مع 
وجود إشارات مرشحة غير مُفسّرة بعد من خبرة «ميتا» ‏ فلريما يغير 
الكونجرس رأيه مرة أخرى ويمول المشروع. 

وفي غضون ذلك. أتى بول هوروشيتز ببرنامج جديد يسمى «بيتا» - 
وهو يختلف عن «ميتا» وعما كانت ناسا تقوم به. إن كلمة «بيتا» (81814) هي 
الحروف الآأولى من (زدوكك 1هتتاوعتت1 فتتاءاظ اعممقطن - مه111ز8) ومعناها 
«مشروع البليون قناة خارج كوكب الأرضء وهو برنامج يدمج حساسية نطاق 
ضيق من الذبذبات مع تغطية واسعة للترددات. فضلا عن وجود طريقة 
ماهرة للتحقق من الإشارات عند الكشف عنها . وإذا ما استطاعت الجمعية 
الكوكبية أن تجد دعما إضافياء فإن هذا النظام ‏ الذي يعد أرخص تكلفة 
بكثير من برنامج ناسا السابق ‏ ينبغي أن يعلن قريبا. 

ثُرى هل أرغب في الاعتقاد بأننا قد اكتشفنا بواسطة مشروع «ميتا» 
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رسائل حضارات أخرى بعيدة عن كوكب الأرض متناثرة في الظلام عبر 
أرجاء مجرة درب التبانة الفسيحة؟ أؤكد لكم ذلك. فبعد عقود من البحث 
والدراسة في هذه المشكلة أعتقد أننا قد فعلنا ذلك بالطبع. فمثل هذا 
الاكتشاف يمثل إثارة شديدة بالنسبة لي. فهو اكتشاف قد يغير كل شيء. 
وربما كنا نسمع كائنات أخرى. تطورت بصورة مستقلة عبر بلايين السنين؛ 
وترى الكون بطريقة مختلفة تماماء وربما تكون أذكى ولكنها بالتأكيد طريقة 
غير بشرية. تُرى؛ ما قدر ما يعرفونه من معارف لا نعرفها؟ 

بالنسبة ليء لا توجد إشارات؛ ولا أحد يستنجد بنا في أمل يائس. إنه 
«الصمت الكامل» ‏ هكذا قال جان جاك روسو في سياق آخر ‏ «الذي يولد 
الكآبة؛ إنها صورة الموت». ولكنني أقول مع هنري ديقيد ثورو: «لماذا أشعر 
أنني وحيد؟ ألا يقع كوكبنا في مجرة درب التبانة5». 

إن إدراك وجود مثل هذه الكائنات وأنها يتحتم أن تختلف عنا تماماء 
وفقا لما تقتضيه عملية التطورء قد يحوي كناية مدهشة: مهما كانت تفاهة 
الاختلافات التي تفرق بيننا هنا أسفل على كوكب الأرض مقارنة بالاختلافات 
بين أي فرد منا وأي منهم. قد تكون المسافة طويلة بينناء ولكن اكتشاف 
الذكاء خارج الأرض يمكن أن يلعب دورا في توحيد كوكبنا المنقسم كثير 
النزاعات. إنه قد يكون آخر الاستنزالات الكبرى للمكانة؛ وطقسا انتقاليا 
لجنسنا وحدثا تحويليا في إطار البحث القديم لاكتشاف موقعنا في الكون. 

إننا في إطار انبهارنا ببرنامج «البحث عن الذكاء خارج الأرض».؛ قد 
يغوينا الخضوع للاعتقاد بوجود ذكاء خارج الأرض, حتى من دون دليل؛ 
وهنا نقع ضحايا للأهواء والحماقة. إننا يجب أن نتنازل عن شكوكنا أمام 
دليل قوي فحسب. إن العلم يتطلب التحمّل في مواجهة الغموض. وأينما 
كنا جاهلين؛ علينا أن نتمسك بالإيمان. وأيا كان الانزعاج المتولد عن عدم 
اليقين فإنه يخدم غرضا أسمى: إنه يقودنا إلى تراكم أفضل للبيانات. 
وهذا الموقف هو الفرق بين العلم وأي شيء آخر. إن العلم يمنح القليل في 
طريق الإثارة الرخيصة. ولكن معايير الدليل حازمة5 ولكن إذا ما اتبعناها 
فإنها تتيح لنا أن نرى بعيداء بل وتنير حتى ظلاما دامسا. 


دُنّيت سلالم السماء؛ من 

أجلة كى تمكنه الضعود 

إليها. " 

فيا أيتها الآلهة. احملي 

بأذرعك الملك: 

ارفعيه. واصعدي به إلى 

السفاء. 

إلى الما إلى الشماء 

ترنيمة لفرعون متوفى 

(مصرء 2600 قبل الميلاد) 


إلى السما 


عندما كان جداي أطفالا صغاراء قإن الضوء 
الكهربائي والسيارة والطائرة والراديو كانت صور 
التقدم التكنولوجي المذهلة وأعاجيب العصر. وقد 
تسمع القتصص (السافحة خول هذه الأغاجيب 
ولكنك لن تجد أيا منها في تلك القرية الصغيرة 
في المنطقة النمساوية ‏ المجرية بالقرب من شواطىٌ 
نهر بَج. ولكن» في تلك الفثرة نقسهاء عند منعطف 
القرن الماضيء. كان هناك رجلان يتطلعان نحو 
اختراعات أخرى أكثر طموحا ‏ هما قنسطنطين 
تسيلكوفسكي.ء العالم النظري. وهو مدرس أصم 
تقريبا يعمل في مدينة روسية نائية في إقليم كالوجا؛ 
وروبرت جودارء وهو مهندس وأستاذ بمعهد أمريكي 
مغمور في ولاية ماساشوستس. وقد حلما 
باستخدام الصواريخ في رحلة إلى النجوم والكواكب. 
وخطوة بخطوة أوجدا الفيزياء الآساسية اللازمة 
وكثيرا من التفاصيل. وتدريجياء اتخذت ماكيناتهم 
شكلا. وفي نهاية المطاف؛ أثبت حلمهما أنه قابل 
تلوتسا مس ل 

وفي عصرهماء كانت الفكرة في حد ذاتها تعتبر 
مشوهة للسمعة أو حتى نوعا من أنواع التشوش 
الفافحنى وكقد وحن كدزاد او معرن الاشارة تريخلة 
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إلى عوالم أخرى جعلته عرضة للسخرية؛ ولم يتجرأ على نشر أو حتى 
إجراء مناقشة علنية لرؤيته بعيدة المدى حول الطيران إلى النجوم. وأثناء 
فترة مراهقتهما كانت لديهما رؤؤى حدسية متعلقة بالطيران الفضائي لم 
تغب عن ذهنيهما أبدا «مازالت لدي أحلامى للطيران إلى أعلىء إلى 
النجوم, فى آلتى»» هكذا كتب تشيلوفسكى فى منتصف عمره. «من الصعب 
أن تعمل كل شيء بمفردك لسئنوات عدة وفي ظروف مناوثة دون أي بارقة 
أمل ومن دون أدنى مساعدة». وقد اعتقد كثير من معاصريه أنه مجنون 
بالفعل»واواقاك الذين وعرطون الديزياء افد من عوك رشك عرزا 
بما في ذلك مجلة نيويورك تايمز وافتتاحيتها التي لم تتراجع عن موقفها 
حتى عشية رحلة سفينة الفضاء أبوللو ١١‏ كانوا يصرون على أن الصواريخ 
لايمكن أن تعمل في شراغ.وآن الوضول إلى القمر والكواكب سييقى إلى 
الأبد أبعد من إمكانات الإنسان. 

وبعد مرور جيلء وبإلهام من تشيلكوفسكي وجودار. كان فيرنر ون 
براون يبني أول صاروخ قادر على الوصول إلى حافة الفضاء ‏ الصاروحخ -/2 
2. ولكنها كانت إحدى المساخر التي كان القرن العشرون متخما بها.ء فقد 
كان هون براون يبني الصاروخ للنازي ‏ كأداة قتل بلا تمييز للمدنيين: وكسلاح 
وتشهد معاناة إنسانية عند بناء كل مُعَرَّرْ؛ أما ون براون نفسه. فقد كان 
ضابطا في الجيش النازي. ولقد كان يستهدف القمرء وفرح غير واع بذاته, 
بل إنه بدلا من ذلك ضرب لندن. 
وتوسيعا لعبقرية تكنولوجيا كون براون» أصبحنا موجودين في الفضاء 
بالفعل. ونطوف حول كوكب الآأرض في صمت ونضع أقدامنا على سطح 
القمر العتيق المقفر. لقد أخذت آلاتنا ‏ التى تتزايد كفاءتها واعتمادها على 
نفسها ‏ خلال أنحاء المنظومة الشمسية. مكتشفة عوالم جديدة. مختبرة 
إناها خين قرم وماحكة على خيات ومقارثة إياها يكركب الأرضن: 

وهذا هو السبب الأول فى أنه؛ بالمنظور الفلكى طويل الأجلء. هناك 
شىء ما حيتى حقا بشأن «الوقت الحاضر» الذي يمكن تحديده بوصفه 
القرون القليلة المتركزة فى السنة التى تقرأ فيها هذا الكتاب. وهناك سبب 
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ثان: هذه هي أول لحظة في تاريخ كوكبنا يصبح فيها أحد الأنواع ‏ برضاه 
- خطرا على نفسه؛ وعلى أنواع أخرى كثيرة. ولنقم من جديد بإحصاء 
وسائل الخطر: 

* لقد كنا نحرق الوقود الحفري لمئات الآلاف من السنين. وبحلول 
الستينيات. كان كثيرون منا يحرقون الخشب والفحم والنفط والغاز الطبيعي 
على نطاق واسع؛ حتى بدأ العلماء يقلقون بشأن تزايد مفعول الدفيئّة 
وبدأت مخاطر ارتفاع درجة الحرارة العالمية تتسلل ببطء إلى الوعي العام. 

* لقد اخترعت الكلوروفلوروكربونات في العشرينيات والثلاثينيات: وفي 
العام 1974 اكتشف أنها تهاجم طبقة الأوزون الواقية. وبعد مرور 5! سف 
بدأ حظر إنتاجها على المستوى العالمي يدخل حيز التنفيذ . 

* لقد اخترعت الأسلحة النووية العاخ 5 واستغرق الأمر حتى حلول 
العام 1983 قبل أن يبدأ إدراكنا للتبعات العالمية للحرب الحرارية النووية. 
ومع حلول العام 1992. فككت أعداد كبيرة من الرؤوس النووية. 

* اكتشف أول كويكب سيار في العام 1801 . وبشكل أو آخرء كانت ولكن 
الاقتراحات الخطيرة والخاصة تقريبا بتحريك الكويكبات السيارة أخذت 
في الظهور بدءا من أعوام الثمانينيات. وبعد مرور فترة قصيرة بدأ الاعتراف 
بالمخاطر الكامنة في هذا النوع من التكنولوجيا. 

* كانت وسائل الحرب البيولوجية بين آأيدينا منذ قرون عدة؛ء ولكن 
تزاوجها المميت مع البيولوجيا الجزيئية لم يحدث سوى مؤّخرا فقط. 

* نحنء البشرء عجلنا سابقا في انقراض الأنواع على نطاق غير مسبوق 
منذ نهاية العصر الطباشيري. ولكن معدل عمليات الانقراض هذه لم يصبح 
واضحا فقط إلا في السنوات العشر الأخيرة؛ وتثير هذه الاحتمالية مسألة 
أننا مع جهلنا بالعلاقة المتبادلة لأشكال الحياة على كوكب الأرض؛ قد 
نعرض مستقبلنا الخاص كنوع للخطر. 

راجع التواريخ الواردة بالقائمة السابقة. مع الوضع بعين الاعتبار مدى 
التكنولوجيات الجديدة الجاري تطويرها حاليا. أليس من المرجح الكشف 
عن مخاطر أخرى من صنعناء ريما يكون بعضها أكثر خطورة؟ 

في الساحة المبعثرة للشوفينية المفضوحة المهنئة للذات هناك معنى 
واحد فقط نتميز خلاله بالخصوصية: يعزى إلى ما نقوم به من أعمال؛ أو 
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ما يعترينا من كسلء وإلى إساءة استخدام ما لدينا من تكنولوجياء إننا 
نعيش لحظة غير عادية بالنسبة لكوكب الأرض على الأقل ‏ إنها المرة 
الأولى التي يصبح فيها نوع ما قادرا على تدمير نفسه. ولكنها أيضا المرة 
الأولى التي يصبح نوع ما قادرا على القيام برحلة إلى الكواكب والنجوم: 
وتحدث اللحظتان وتتزامنان بفعل التكنولوجيا ذاتها ‏ قرونا عدة قليلة في 
تاريخ كوكب يبلغ عمره 4,5 بليون سنة. وإذا تم إسقاطك بشكل ما على 
كوكب الأرض بصورة عشوائية في أي لحظة من لحظات الماضي (أو 
المستقبل)؛ فإن فرصة الوصول إلى هذه اللحظة الحرجة تقل عن واحد في 
عشرة ملايين. إن قوة تأثيرنا في المستقبل أصبحت مرتفعة الآن تحديدا . 

وقد يكون الأمر تعاقبا مألوفا يحدث على عوالم عدة ‏ كوكب؛. حديث 
التشكلء؛ يدور بهدوء حول نجمه؛ وتتشكل الحياة ببطء؛ وتتطور سلسلة 
متعددة الأشكال من الكائنات؛ ويبرز الذكاءء الذي يرتقي على الأقل إلى 
درجة ماء ويمنح فيمة بقاء ضحمة؛ وبعد ذلك تخترع التكنولوجيا. ويبدو 
من الواضح أن هناك أشياء. مثل قوانين الطبيعة؛ يمكن الكشف عنها عن 
طريق التجربة؛ وأن معرفة هذه القوانين يمكن أن توظف لحماية الحياة أو 
إنهاتها على السواءء وكلتا الحالتين يمكن أن تحدث بمستويين غير مسبوقين. 
ويتم إدراك ما يمنحه العلم من فوى ضخمة. وسرعان ما يتم اختراع وسائل 
تحويل العوالم. وتشق الحضارات الكوكبية طريقاء ويعمل المكان على تحديد 
ما يُمكن أن يُعمل وما لا ينبغي عمله. ويّجّتاز بأمان زمن المخاطر. ولكن؛ 
هناك آخرون يهلكون. حيث لا يحالفهم الحظ أو لا يحترسون بما يكفي. 

وما دام؛ على المدى البعيد. سيتعرض كل مجتمع كوكبي لخطر تصادم 
قادم من الفضاءء فإن كل حضارة قائمة ستكون مضطرة لأن تهتم بشؤون 
الفضاء ‏ ولا يرجع ذلك إلى الحماسة الاستكشافية أو الرومانسية:؛ وإنما 
يرجع بدرجة كبيرة إلى السبب الأشدٌ من الوجهة العملية والأكثر قابلية 
للتصور: البقاء على قيد الحياة. وما إن تصبح في الخارج: في الفضاء. 
لمكات وآلاف السنين. وتحرك العوالم الصغيرة وتهندس الكواكب. حتى يبدأ 
نوعك في الانطلاق. وإذا ما كانت مثل هذه الحضارات موجودة: فإنها 
ستغامر للخروج بعيدا عن الوطن ("2. 

وهناك وسيلة تتيح تقدير مدى المخاطر التي تتسم بها ظروفنا ‏ دون 
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تناول طبيعة المخاطر. هناك ج. ريتشارد جوت الثالث؛ وهو عالم فيزيائي 
فلكي بجامعة برينستون؛ يطلب منا أن نتبنى مبدأ كوبرنيكوس بصورة مُعممة: 
وهو الأمر الذي قمت بوصفه في موضع آخر على أنه مبدا الوسطية. إنها 
محض مصادقة أننا لا نعيش في زمن غير عادي حقا. ويكاد ألا يوجد على 
الإطلاق شخص ما عاش هذا الزمن الاستثناكي. وثمة احتمال كبير بأننا 
نولد ونعيش أيامنا ونموت في مكان ما على المدى الواسع المتوسط لفترة 
عُمر نوعنا (أو حضارتنا أو أمتنا). وكما يقول جوت: بلا ريب تقريباء فإننا 
لا نعيش في أول أو آخر العصورء ومن ثم؛ إذا كان نوعك شابا جداء فمن 
غير المرجح أن يدوم طويلا ‏ لأنه إن دام طويلاء فإنك (والبقية منا التي 
تعيش اليوم) ستكون استثنائيا في الحياة وقريبا جدا من البداية إذا ما 

ما هي إذن فترة التعمير المتخيلة بالنسبة لنوعنا؟ يصل جوت في النهاية, 
مع مستوى من الثقة يبلغ 97,5“ إلى أن البشر سوف يوجدون لفترة لا 
تزيد عن 8 ملايين سنة. هذا هو حده الأعلى. وهي تقريبا فترة التعمير 
المتوسطة نفسها لكثير من أنواع الثدييات. وفي هذه الحالة؛ فإن تكنولوجيتنا 
لن تضر أو تنفع. ولكن الحد الأدنى الذي يطرحه جوت بالوثوق المزعوم 
نفسه. هو ١2‏ سنة فقط. إنه يعطيك أرجحية 40 إلى ١‏ أن البشر سوف 
يستمر وجودهم حتى حلول الوقت الذي يبلغ فيه الأطفال الرضع الآن سن 
المراهقة: إننا نحاول بجدية؛ في مجال الحياة اليومية: ألا نخاطر بدرجة 
كبيرة؛ وألا نركب الطائرات؛ مثلاء مع وجود احتمال واحد في الأربعين 
لحدوث عطب في الطائرة. إننا نوافق على إجراء جراحة تصل فيها نسبة 
بقاء المريض واجتيازه العملية بنجاح إلى 95/: وذلك إذ ما كان احتمال أن 
يفضي بنا المرض إلى الموت هو 5/. إن مجرد أرجحية 40 إلى ا بشأن 
استمرار نوعنا في الحياة ١2‏ سنة أخرى سوف تكون؛ إن صدقت,؛ هدفا 
لاهتمام عظيم. وإذا ما كان قول جوت صحيحاء فإننا لن نوجد قط في 
الخارج بين النجوم. فحسب. وإنما هناك احتمال مساو آخر وهو أننا لن 
نبقى حتى كي نضع أقدامنا للمرة الأولى على كوكب آخر. 

وبالنسة لي, تتسم هذه المناظرة بالغرابة والكآبة. فمع عدم معرفة أي 
شيء عن نوعنا إلا عُمرهء يمكننا القيام بتقديرات عددية؛ يمكن الوثوق بها 
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إلى حد كبير, فيما يتعلق بتوقعاتها المستقبلية. كيف؟ إننا نذهب مع الرابحين. 
فأولئك الذين كانوا موجودين من حولناء من المرجح أن يظلوا كذلك. أما 
الوافدون الجدد فيميلون إلى الاختفاء. والافتراض الوحيد الذي يُعد شبه 
معقول يتمثل في عدم وجود شيء خاص بشأن اللحظة التي نبحث خلالها 
الأمر. إذن لماذا تغدو المناظرة غير مقنعة؟ أم أن المسألة تتحصر في أننا 
نخشى من تضميناتها؟ 

إن شيئًا مثل مبدأ الوسطية ينبغي أن يتسم بإمكانية تطبيق واسعة. 
ولكننا لسنا جاهلين إلى الحد الذي يجعلنا نتصور أن كل شيء متوسط. 
فهناك شيء ما خاص حول زماننا ليست بالضبط الشوفينية الزائلة التي 
يلمسها دون شك هؤلاء الذين يعيشون في أي عصرء ولكنه شيء: كما 
وصفته من قبل عديم النظر بوضوح ووثيق الصلة بشدة بفرص مستقبل 
نوعنا: هذه هي المرة الأولى التي (أ): تصل فيها تكنولوجيتنا الأسّية إلى 
مبدأ تدمير الذات؛ ولكنها أيضا المرة الأولى التي (ب): يمكننا فيها أن 
نؤجل أو نتجنب التدمير عن طريق الذهاب الى مكان آخرء مكان خارج 
كوكب الأرض. 

إن مجموعتي القدرات (أ) و(ب) تجعل عصرنا استثنائيا بأساليب 
متناقضة بشكل مباشر حيث المجموعة (أ) تقوي مناظرة جوت. في حين 
تضعفها المجموعة (ب). ولا أعرف كيف يمكنني التنبؤ بما إذا كانت 
التكنولوجيات المخربة الجديدة سوف تعجل بانقراض البشر بدرجة أكبر 
من تأجيل تكنولوجيات الطيران الفضائي الجديدة له. ولكن؛ مادمنا لم 
نخترع من قبل وسيلة لإبادة أنفسناء ولم يحدث من قبل أننا قمنا بتطوير 
تكنولوجيا الاستقرار في عوالم أخرىء فأعتقد أن لدينا هنا قضية ضاغطة, 
تتمثل في أن عصرنا يعد عصرا استثنائياء وتحديدا في سياق مناظرة 
حرط و ذا ما صح ذلك. فإنه يؤدي إلى زيادة دالةهى هافك الخطا المتعلق 
بالتقديرات الخاصة بفترة التعمير المستقبلية. إن الأسوأ هو الأسوأ. والأفضل 
هو الأفضل: فتوقعاتنا قصيرة المدى أكثر كآبة وإذا ما استطعنا البقاء عبر 
المدى القصيرء فإن فرصنا على المدى الطويل أكثر إشراقا من حسابات 
جوت. 

ولكن المسألة الأولى لم تعد تمثل سببا لليأس أكثر من المسألة الأخيرة, 
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فيما يتعلق بالرضا الذاتي. ولا يوجد ما يجبرنا على أن نبقى مراقبين 
سلبيين نقرقر كالدجاج فزعاء انتظارا لقدرنا الذي لا يلين ولا يرحم. وإذا 
كنا غير قادرين على الإمساك بناصية قدرنا. فربما نكون قادرين على 
توجهه بصورة خاطتةء أو تلطيفه؛ أو الهروب منه. 

يجبء بطبيعة الحال؛ أن نحافظ على كوكبنا قابلا للسكني ليس بمقياس 
العقود والقرون المتمهل؛ وإنماء وبصورة ملحة؛ بمقياس العقود أو حتى 
السنين. وتتضمن هذه المسألة ضرورة إجراء تغييرات في الحكومة؛ وضي 
الصناعة؛ وفي الأخلاقيات. وفي علوم الاقتصادء وفي الدين. إننا لم نقم 
أبدا بمثل هذا الشيء من قبل ليس على مقياس عالمي بالتأكيد . وقد يمثل 
صغورة رشديدة بالتسية اتا فالتكتولوجنات اللغطي قل كرن واسعة الاتتفار 
جدا. كما أن الفساد قد يكون متفشيا جدا. وهناك كثير جدا من القادة 
ربما يركزون على المدى القصير وليس على المدى البعيد. وريما توجد 
مجموعات عرقية عديدة متعاركة. وأمة ذات ولايات. وأيديولوجيات للنوع 
الصحيح من التغيرات العالمية التي ينبغي تشييدها . وربما نكون حتى من 
الحمق بحيث لا نتصور المخاطر الحقيقية التي نواجههاء أو لا نتصور أن 
الكثير هما نسمعه حول هذه المخاظن مقرن من جانب هؤلاء الذين لهم 
منفعة ذاتية مكتسبة كحق في تقليص التغير الأساسي. 

ومع ذلك لدينا نحن البشر تاريخ في مجال إحداث التغيرات الاجتماعية 
الممتدة, التي كان يعتقد كل منا تقريبا أنها مستحيلة. ومنن أيامنا الأولى: لم 
نعمل فحسب من أجل مصالحنا وإنما لمصالح أطفالنا وأحفادنا . إن أجدادي 
ووالداي قد فعلوا ذلك من أجلي. وبرغم تنوعناء وما يثار بيننا من عداوات, 
فإننا نتعاون غالبا في مواجهة عدو مشترك ونحن نبدو في هذه الأيام أكثر 
استعدادا للإقرار بالمخاطر التي تحدق بنا أكثر مما كنا منذ عقد مضى. إن 
المخاطر المدركة حديثا تهدد كلا منا على قدم المساواة. ولا يوجد هناك من 
يخبرنا كيف سيصبح الأمر لدينا هناء في أسفل. 

كان القمر موجودا أينما تنمو شجرة الخلود في الأسطورة الصينية 
القديمة. إن شجرة امتداد الأجلء. حتى لو لم تكن شجرة خلود يبدو أنها 
تنمو على عوالم أخرى. ولو كنا موجودين هناك؛ في أعلى بين الكواكب, 
وإذا ما كانت هناك مجتمعات بشرية مكتفية ذاتيا على عديد من العوالم, 
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لكان نوعنا معزولا عن الكارثة. إن استنفاد الغطاء الماص للأشعة فوق 
البنفسجية على أحد العوالم قد يمثل تحذيرا يجعلنا نولي رعاية خاصة 
للغطاء الواقي على عالم آخر. كما أن تصادما كارثيا على أحد العوالم: من 
المرجح أن يترك العوالم الأخرى دون مساس. وكلما ازداد عددنا خارج 
كوكب الأرضء تعاظم تنوع العوالم التي نسكنهاء وكلما تنوعت الهندسة 
الكوكبية؛ ازداد نطاق المعايير والقيم المجتمعية ومن ثم سيحظى النوع 
الإنساني بمزيد من الآمان. 

واذا ما نشأت وأنت تعيش تحت سطح عالم تبلغ جاذبيته ١/100‏ من 
جاذبية كوكب الأرضء وتبدو السماء سوداء من خلال البوابات؛ يصبح لديك 
مجموعة مختلفة من التصورات والاهتمامات والأهواء والنزعات عما لدى 
شخص ما يعيش على سطح الكوكب الوطن. ويحدث الشيء نفسه إذا كنت 
تعيش على سطح المريخ: أثناء النضال العنيف لعملية تشكيل سطح الكوكب»؛ 
أو الزهرة أو تيتان. إن هذه الاستراتيجية التي تنقسم إلى مجموعات 
صغيرة متوالدة ذاتيا لكل منها قوى وهموم مختلفة نوعا ماء وإن كانت تتسم 
جميعها بالكبرياء المحلية قد وظفت على نطاق واسع في نشوء الحياة على 
كوكب الأرضء ومن خلال أسلافنا على نحو خاص. وربما تمثل في واقع 
الأمر. مفتاحا لفهم لماذا نبدو نحن البشر بالصورة التي نحن عليها 9. هذا 
هو النوع الثاني من التبريرات المفقودة بشأن الوجود البشري الدائم في 
الفضاء: لتحسين فرصنا في البقاء؛ ليس بالنسبة للكوارث التي يمكن أن 
نتنباً بها فحسب.ء وإنما حتى بالنسبة لتلك التي لا يمكننا التنبؤٌ بها ويرى 
جوت أيضا أن إنشاء مجتمعات بشرية على عوالم أخرى يمكن أن يمنحنا 
فرصا أفضل. 

إن اتباع هذه السياسة التأمينية لا يكلف الكثير. وليس بتكلفة ما نقوم 
بعمله على كوكب الأرض نفسه. والآأمر لن يتطلب حتى مضاعفة الميزانية 
الفضائية للدول الحالية المنخرطة في العمليات الفضائية (والتي تمثل في 
كل الحالات جزءا ضئيلا فحسب من الميزانيات العسكرية؛ وكثير من النفقات 
الاختيارية التي يمكن اعتبارها هامشية أو حتى تافهة). وسرعان ما سنتمكن 
من نقل البشر إلى الكويكبات السيارة القريبة من كوكب الأرض ونبني 
قواعد على كوكب المريخ. إننا نعرف كيفية القيام بذلك. حتى بالتكنولوجيا 
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الحالية؛ في أقل من فترة عمر الإنسان. وسوف تتحسن التكنولوجيا بسرعة. 
ونصبح أفضل حالا عند ذهابنا إلى الفضاء. 

إن الجهود الجدية الخاصة بإرسال بشر إلى عوالم أخرى لا تعد مكلفة 
نسبيا. قياسا بالميزانية السنوية حيث إنها لا تدخل في منافسة خطيرة مع 
البرامج الاجتماعية الملحة على كوكب الأرض. وإذا ما سلكنا هذا الطريق, 
فإن سيولا من الصور من عوالم أخرى سوف تتدفق إلى أسفلء إلى كوكب 
الآرضء بسرعة الضوء. إن أسلوب الواقع التقديري «زانلهع1 [1:1/"» سيجعل 
المغامرة ممكنة بالنسبة للملايين المتحمسين للبقاء على كوكب الأرض . وسوف 
تكون المشاركة البديلة أكثر واقعية بكثير عنه في أي مرحلة مبكرة من 
الاكتشاف والاستكشاف. وكلما تعاظمت الثقافات وازداد الناس الذين تلهمهم 
وتثيرهم هذه الأمور. زادت أرجحية حدوتها. 

ولكن بأي حق يمكن أن نسأل أنفسنا نسكن ونغير ونفزو هذه العوالم؟ 
وهو سؤّال يتسم بأهمية كبرىء إذا ما كان هناك من يعيش في المنظومة 
الشمسية. بيد أنه إذا لم يكن يوجد أحد في هذه المنظومة إلا نحنء ألا يحق 
لنا إعمارها؟ 

بطبيعة الحال ينبغي لعملية استكشاقفنا وإعمارنا للكواكب أن تستنير 
بأحترام البيعانت الكركبية والمعرفة العلمية الخاضة بها وهذا تعقل بسيظ: 
إن عملية الاستكشاف والاستقرار يجب أن تتم بالعدل وبصورة عبر قومية: 
من خلال ممثلين عن كل الجنس البشري. ولكن تاريخنا الاستعماري ليس 
مشجعا في هذا الصدد . أما هذه المرة» فإننا لسنا مدفوعين بالذهب أو 
التوابل أو العبيد, أو الحماسة في تحويل الوثنيين نحو الإيمان الحقيقي 
الوحيد كما كان حال المستكشفين الأوروبيين في القرنين الخامس عشر 
والسادس عشر. والحق أن هذا هو أحد الأسباب الرئيسية وراء تحقيقنا 
لهذا التقدم المتقطع؛. وسبب وجود أدوار وبدايات عديدة في برامج الفضاء 
البشرية لكل الأمم. 

وعلى الرغم من كل الإقليمية التي شكوت منها في مرحلة مبكرة بهذا 
الكتاب: فإنني أجد نفسي هنا شوفينيا متبجحا كإنسان. فإذا ما كانت 
توجد حياة أخرى في هذه المنظومة الشمسية؛ فإنها تصبح أمام خطر 
وشيك لأن البشر قادمون. وضي مثل هذه الحالة فقد أكون مقتنعا بأن 
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حماية نوعنا عن طريق توطينه في عوالم معينة أخرى متوازن: جزيئًا على 
الأقل؛ مع الخطر الذي نعرض آخرين له في مكان آخر. ولكن؛ وبقدر ما 
يمكننا القول؛ حتى الآن على الأقل؛ لا توجد حياة أخرى في هذه المنظومة: 
ولا سق اموكروب والجد.ختاك قط يا على كركب الأرطن» 

وفي هذه الحالة؛ وبالأصالة عن الحياة على كوكب الأرضء فإنني ألح, 
مع معرفتي التامة بالقيود التي تكبلناء على أن ننمي بدرجة كبيرة معرفتنا 
بالمنظومة الشمسية وبعدئن نبدأ في عملية الاستيطان بعوالم أخرى. 

هاهى الخلاصات العملية المفتقدة: حماية كوكب الأرض من التصادمات 
الحتمية الكارثية المختلفة. وتأمين أنفسنا من التهديدات الأخرى المتعددة. 
سواء المعلومة أو غير المعلومة؛ الموجهة إلى البيئّة التي تعيلنا. ومن دون 
هاتين الخلاصتين فإن قضية حتمية إرسال بشر إلى المريخ وغيره من 
الأماكن يمكن أن تكون ناقصة. ولكن عن طريق هاتين الخلاصتين 
وبالخلاصات المؤيدة الأخرى التي تضم العلم والتعليم والمنظور والأمل أعتقد 
أن هناك قضية مهمة جديرة بالبحث. وإذا كان استمرارنا على المدى الطويل 
معرضا للخطرء فإن أمام نوعنا مسؤولية أساسية تتمثل في مغامرة 
استكشاف عوالم أخرى. 

يا بحارة البحر الهادئ» إننا نشعر بهبوب نسيم. 


«فلا أقسم بمواقع النجوم 
وإنه لقسم لو تعلمون عظيم» 
سورة الواقعة:؛ القرآن 
الكريم 


من الغريبء بطبيعة الحال» 

ألا نسكن كوكب الأرض زمنا 

أطول من 

ذلك؛ وأن نتخلى عن عادات 

حصل المرء بشق الأنفس 

على وقت كي 

العادات التى كان المرء قد 

استغرق وقتا لتعلمها. 
رينر ماريا ريلكه «المرثية 

الأولى» (1923م) 


التحرك بحدر عبر درب 
التبانة 


إن التوقع المتعلق بتسلق العلياء. والصعود إلى 
السماء؛ وتحويل عوالم أخرى كي تتلاءم مع أغراضنا 
- بغض النظر عن مدى ما قد يكون عليه حسن 
نوايانا - يجعل أعلام التحذير ترفرف: إننا نتذكر 
الميول البشرية نحو الكبرياء المفرطة. ونتذكر 
افتقادنا للعصمة وأحكامنا الخاطئة عندما أطلقت 
على التكنولوجيات الجديدة القوية. كما نتذكر قصة 
برج بابل» وهو بناء «كانت قمته يمكن أن تصل إلى 
السماء»؛ وأن خوف الله على نوعنا «حال دون ذلك», 
حيث إنه الآن «لن يقيده أي شيء يتخيل أنه يقوم 
به». 

ونقف أمام المزمور الخامس عشرء الذي يحدد 
حقا إلهيا للعوالم الأخرى: «فالسماوات لله ولكن 
الأرض لأبناء الإنسان». ولدينا أغلاطون الذي يقص 
مرة أخرى أقاصيص بابل قصة أوتيس ويفيالتيس. 
السماء». وواجهت الآلهة الاختيار. هل يتأتى عليهم 
قتل البشر المغرورين و«إبادة سلالتهم بالصواعق”5». 
فمن ناحية «قد يصبح ذلك نهاية التضحيات 
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والعبادة التي منحها الإنسان» للآلهة والتي يتوق إليها الآلهة. ولكن الآلهة, 
من الناحية الأخرى, لا يمكن أن يعانوا من (فعل هذه) الفطرسة حتى لا 
تفدو جامحة». 

ومع ذلك إن لم يكن لدينا بديل على المدى البعيد؛ وإذا ما كان اختيارنا 
بالفعل هو عوالم كثيرة أو لاشيء؛ فنحن إذن في حاجة إلى أنواع أخرى من 
الأساطيرء أساطير للتشجيع. وهي موجودة. إن عديدا من الآديان» من 
الهندوسية إلى المسيحية الغنوصية إلى المذهب المورموني 20 تعلمنا- بقدر 
ما تحمل من ورع كما يبدو أن هدف البشر أن يصبحوا آلهة. أو لنتأمل 
قصة في التلمود اليهودي لم ترد في سفر التكوين. «من المشكوك فيه أنه 
ينسجم مع قصة التفاحة. وشجرة المعرفة, والسقوطء والطرد من جنة 
عدن». في الجنة؛ يخبر الله آدم وحواء أنه ترك الكون؛ عن عمد غير منته. 
إنة مسؤولية البشر: من خلال الأجيال الثى لا تحصى» لمشاركة الله في 
قكرية بوصو واكمان الشلف: 

إن مثل هذه المسؤولية تعد عبئا ثقيلاء وخاصة بالنسة لنوع ضعيف غير 
كامل مثل نوعناء نوع تاريخه غير سار مثل نوعنا . إن شيئا نائيا مثل «الكمال» 
لا يمكن لمحاولة إنجازه أن تتحقق دون قدر هائل من المعارف يزيد عما 
لدينا اليوم. ولكنء لو كان وجودنا ذاته معرضا للخطرء فإننا سنجد أنفسنا 
قادرين على الارتقاء إلى مستوى هذا التحدي السامي. 

على الرغم من أن روبرت جودار لم يستخدم. حقاء أيا من خلاصات 
الفصل السابق؛ فقد كان حدسه يقول إن «الملاحة في الفضاء الواقع بين 
النجوم ضرورية لضمان استمرار السلالة». أما قنسطنطين تشيلكوفسكي 
فقد قدم حكما مشابها: 

هناك عدد لا يعد ولا يحصى من الكواكب, مثل الجزر الكثيرة في كوكب 
الأرض... كواكب مماثلة لكوكب الأرض... ويحتل الإنسان إحداها. ولكن 
لماذا لا يستطيع الاستفادة من الكواكب الأخرى ومن الشموس التي لا تعد 
ولا تحصى؟ وعندما تستتفد الشمس طاقتهاء يصبح من المنطقي هجرها 
والبحث عن شمس أخرى حديثة التوهج: نجم لايزال في ريعان شبابه. 
(*) المورموني 1/01111011: عضو في طائفة دينية أمريكية أنشأها جوزيف سميث العام 830ام - المراجع عن 
فاسوفن المورد: 
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ركنا اتخرس العياء بنانكف ميكرا قبل أن شحيد الشبس بمعرة طويلة ومن 
خلال أولتك المغامرين الباحثين عن عوالم جديدة لإخضاعها». 

ولكني حين أعيد التفكير في هذه الخلاصة برمتها أجدني مضطربا. 
ألا يتطلب الآمر ثقة مناغية للعقل في تكنولوجيا المستقبل؟ هل يجري بذك 
تجاهل تحذيراتي بشأن افتقاد البشر للعصمة وقابلية الإنسان للخطأة إن 
المسالة بالتاكين تنحان على الى القصير: ضد الآمم الأقل تطورا من 
التاحية الكدرليسية الا كيجه بداكل شملية خط هذه اشرق 

إن جميع المشكلات البيئية التي ابتلينا بهاء جميع ما نمتلك من أساحة 
الدمار الشامل هي منتجات للعلم والتكتولوجيا. ومن هنا يمكتك القول: 
كلفضن. هن لحني و لتكت ريحي ولتعكر قو بانها دوا قارة هذا عدا 
نخلق مجتمعا أبسطء لايهم فيه مدى إهمالنا أو قصر نظرناء فنحن غير 
قادرين على تغيير البيكة على النطاق العالمي أو حتن الإقليمي. ظلنمد للوراء: 
لتتولوجيا اذى التكدولوجيا الزراعية فع سيعترة هتارم علي المرقة 
الحديدة إن الفروقراطية الفاقييفية ريق مسحرد ونكاك فى هذا الصعد: 
تفرك النديظرة بالغرق 0 

إن مكل هلاه الثقاعة العائية لا تسمه بالاتظرار على اندي الطويل: إن 
لم يكن على اكذض العصير ويرجع ذلك لدرغة الصنح الكنولوجي: كما أن 
التؤعاف الشرية نحو تتحبين اتذاكه والحسده والتاقسية سوف تشدق 
ذأكما تحت السطع: وهاجلة آء اتجلة يرو قسادر هرهن للسبلعة المحاية 
قصيرة الأجل. وما لم توضع قيود صارمة على الفكر والعمل؛ فإننا في 
تحظة متمود إلى ماضن علية الآن«ومكذا هالحتي الكاسم الببيطرة 
لابد أن يمنح نفوذا قويا للنخبة التي تمارس هذه السيطرةء ويشجع على 
الانكياكات المظايعة ويفكى فى زهاية المطاف إلى العمرد : وكظترا لأثنا شاهدنا 
توما ها الكراء ووسائل الزاحة والمقاقين الك ضقة السيات وكلها من متجزات 
التكنولوجياء فمن الصعوبة إخماد الروح الإبداعية للبشر وشدة حرصهم 
على الاكتساب. وفي حين يمكن لهذا الانحطاط في الحضارة العالمية: أينما 
تعدكم يسبب على مشعلة القاركة التعتوزومية الف السفقتها يشهها: 
شاه ويكق أن يقركنا أيكيا"9 هول لعا ولة كر كن رراجية التصادداة 
التحظرة مق جاقب الكريكبات السيارة والذنبات»" 
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أو يمكن أن تتخيل الرجوع للوراء لمرحلة أبعد. إلى مجتمع الصيد وجمع 
الثمار. حيث كنا نعيش على المنتجات الطبيعية للأرض ومتخلين حتى عن 
الزراعة. وعندئذ. فإن الرمح وعصا الحفر والقوس والسهم والنار ستكون 
آئنذ تكنولوجيا كافية. ولكن كوكب الأرض يمكن أن يعيل على الأكثر عشرات 
عدة من الملايين من الصيادين وجامعي الثمار؛ فكيف يمكننا إذن أن نهبط 
إلى مغل هنذه المنشويات السكاتية اممتفضية دوقنا تحدير للكراريث الفلية 
التي نحاول تجنبها5 وإلى جانب ذلك. فإننا لم نعد نعرف كيف نعيش حياة 
الصيد وجمع الثمار: لقد نسينا تلك الثقافة والمهارة. بل وحتى مجموعة 
الأدوات التي تستخدم في هذا المجال. لقد قضينا عليها كلها تقريباء ودمرنا 
جزءا كبيرا من البيئة التي أمدت هؤلاء القوم بأسباب الحياة. ربما لا نقدر, 
عدا قلة قليلة مناء على العودة للوراء. حتى لو أعطيناها الأولوية القصوى. 
وفوق ذلك فحتى إذا ما كنا نقدر على ذلكء. فإننا سنبقى بلا حول أو قوة 
إزاء كارثة الاصطدام التي لن ترحمنا. 

وتبدو البدائل أسوأ من القسوة ذاتها: فهي جميعها بلا جدوى. إن كثيرا 
من المخاطر التي نواجهها تنبع بالفعل من العلم والتكنولوجيا ولكن الآهم, 
أن السبب في ذلك هو أننا أصبحنا أقوياء دون أن نصبحء وبدرجة مساوية؛ 
حكماء. إن قوى تغيير العالم التي وضعتها التكنولوجيا بين أيدينا الآن 
تتطلب درجة من الدراسة والتبصر لم تكن مطلوبة منا من قبل. 

إن العلم يقطع ويشق طريقينء. فمنتجاته. بطبيعة الحال؛ يمكن 
استخدامها فى أغراض الخير أو الشر. ولكن. لا عودة للوراء بعيدا عن 
العلم, فالتحذيرات المبكرة من المخاطر التكنولوجية تأتينا من العلم أيضا. 
إن الحلول قد تتطلب منا ما هو أكثر من مجرد الحيرة أمام التكنولوجيا. 
ويتأتى على الكثيرين الإلمام بالعلم. وريما يتأتى علينا تغيير المؤسسات 
وتغيير السلوك. ولكن مشكلاتناء مهما كانت أصولهاء لا يمكن حلها بعيدا 
عن العلم. إن التكنولوجيات التي تهددنا وعملية الالتفاف حول هذه التهديدات 
كلاهما ينشاً من ينبوع واحد . إنهما يتسابقان كفرسي رهان يجريان في 
سباق. 

وفي المقابل» ومن جراء وجود مجتمعات بشرية على عوالم عديدة؛ فإن 
إمكانات نجاحنا قد تصبح أفضل كثيرا. إن ما في جعبتنا سيكون متنوعا. 
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ويمكن القول حرفياء إن ما لدينا من بيض سيوضع في سلال عديدة: إن كل 
مجتمع قد يميل للتفاخر بفضائل عالمه وهندسته الكوكبية وتقاليده 
الاجتماعية وميوله الموروثة. وسوف تكون الاختلافات الثقافية, بالضرورة: 
عالقة بالذهن ومبالغا فيها. ولكن هذا التنوع قد يخدم كأداة لاستمرار 
اليقاء. 

عندما تصبح المستوطنات المشيدة خارج كوكب الأرض أكثر قدرة على 
صيانة نفسهاء فإنها ستمتلك كل الأسباب اللازمة لتشجيع التقدم التكنولوجي 
وتحقيق انفتاح الروح والمغامرق حتى إذا ما كان أولئك الباقون على كوكب 
الأرض مجبرين على توخي الحرصء والخشية من المعرفة الجديدة, 
ويمارسون نوعا وحشيا من الضوابط الاجتماعية؛ وبعد تشييد أول المجتمعات 
الجديدة القليلة ذاتية الاكتفاء على عوالم أخرىء. يمكن أن يصبح أبناء 
الأرض قادرين أيضا على أن يخففوا قيودهم: وأن يصبحوا أكثر ابتهاجا. 
غالبشر في الفضاء يمكن أن يوفروا للبشر على كوكب الأرض حماية حقيقية 
ضد التصادمات النادرة: بل الكارثية» التى تحدث بفعل الكويكبات السيارة 
أو المذنبات. وبطبيعة الحالء. ولهذا السبب تحديداء قد يصبح للبشر في 
الفضاء اليد العليا في أي نزاع جدي مع البشر على كوكب الأرض. 

إن احتمالات مثل هذا العصر تتناقض بصورة باعثة على الاستفزاز مع 
التوقعات القائلة إن تقدم العلم والتكنولوجيا هو الآن قريبا إلى حد ما من 
الحد الأقصى المقارب. وأن الفن والأدب والموسيقى لن يقتربوا أبدا من» 
ويتخطواء الذرى التي لمسها نوعنا أحيانا من قبل: وأن الحياة السياسية 
على كوكب الأرض أصبحت على وشك الاستقرار في إطار حكومة عالمية 
ديموقراطية ليبرالية راسخحة والتى حددها هيجل باعتبارها «نهاية التاريخ». 
إن مثل هذا التوسع في الفضاء يتعارضص أيضا مع اتجاه مختلف.» وإن كان 
ملحوظاء فى الأزمنة الحديثة اتجاه نحو السلطوية والرقابة والكراهية 
العرقية والشك العميق المرتبط بالفضول والتعلم. وبدلا من ذلكء فإنني 
أعتقد أن الاستيطان في المنظومة الشمسية؛ بعد التخلص من الأخطاء إلى 
حد ما يصبح بشيرا بعصر لانهائي من التقدم المذهل في العلم والتكنولوجياء 
وفي الازدهار الثقافي. وفي إجراء تجارب واسعة النطاق في أعلى؛: في 
السماء. وفي مجالي الحكومة والتنظيم الاجتماعي. ومن أكثر من جانب؛: 
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يمكن القول إن استكشاف المنظومة الشمسية واستيطان عوالم أخرى يشكل 
القذاية بدويجة أكبر يككير وليسالثياية خيما يتلق بالتارية, 

ومن المستحيلء على الأقل بالنسبة لنا نحن البشرء أن نستقرئ مستقبلنا 
وخاصة إن كان لقرون قادمة. ولم يقم أحد بذلك أبدا بأي شكل من أشكال 
الاتساق أو التفصيل. ولا أتخيل دون شك أنني قادر على ذلك. لقد ذهبت. 
شاعرا ببعض الررجفة, إلى أبعد قدر استطيع الوصول إليه في هذه النقطة 
بالكتاب. ذلك أننا نعرف التحديات غير المسبوقة التي تضعها أمامنا 
تكنولوجيتنا. وهذه التحديات: كما أعتقد. ذات تضمينات مباشرة عرضية: 
حاولت بإيجاز تقديم رسم تخطيطي لها. وهناك أيضا تضمينات مباشرة 
بدرجة أقل بكثير وأطول أجلا بكثيرء ولكنني كنت أشعر بثقة أقل تجاهها . 
وبرغم ذلك فإنني أود طرحها أيضا لأخذها أيضا بعين الاعتبار. 

وحتى عندما يتوطد أخلافنا على الكويكبات السيارة القريبة من كوكب 
الأرض: وعلى المريخ: وعلى أقمار المنظومة الشمسية الخارجية والحزام 
المذنبي كويبرء فإن الأمر لن يكون آمنا تماما. فعلى المدى البعيدء يمكن أن 
تتولد عن الشمون أشعة سجر ةشاكلة وفتسر شمن الأفعة طرق التخيسية 
وهنا سشد كل المنظومة الشمسية:ذاخل إحدى السبحب الختخمة :الوافقعة بين 
النجوم والتي تختبىّ بمنطقة قريبة» ومن ثم سوف تظلم الكواكب وتبرد, 
ويأتي وابل من المذنبات المهلكة هادرا من سحابة أوورت ويهدد الحاضرات 
على موعن الغوالم القريبة: وفديكد مرف أن نجها كريها تعلى رشك أن 
يصبح سوبرنوها. وعلى المدى البعيد فعلاء فإن الشمس في طريقها لأن 
تغدو نجما عملاقا أحمر سوف تكون أكبر وأكثر لمعاناء ويبدأ كوكب الأرض 
في فقد هوائه ومائه إلى الفضاءء كما ستتفحم التربة وتتبخر المحيطات 
وتغلي. وتتبخر الصخورء أما كوكبناء فيمكن أن يبتلع في جوف الشمس. 

وبعيدا عن اعتبار المنظومة الشمسية مصنوعة من أجلناء فإنها ستصبح 
في نهاية الأمر بالغة الخطر بالنسبة لنا وعلى المدى البعيد. ونحن نضع كل 
بيضنا في سلة نجمية واحدة. وبغض النظر عن أن تعويلنا على المنظومة 
الشمسية كروب العهن» فإنها قد تقل خطورة شديدة.:وطلى للدي البعيند 
وكما أدرك تشيلكوفسكي وجودار منذ زمن بعيد, فإننا نحتاج إلى مغادرة 
المتظومة الشمسية:؛ 
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وإذا ما صحت هده المسألة بالنسبة لناء فلك كل الحق أن تسأل لماذا لا 
تصح بالنسبة للآخرين؟ وإذا ما صحت بالنسبة للآخرينء فلماذا لم يآتوا 
إلى هناة وهناك إجابات عديدة محتملة؛ بما في ذلك الخلاف في شأن 
أنهم جاءوا إلى هنا رغم أن الدليل على ذلك ضعيف بصورة يرثى لها. أو 
ربما لا يوجد آخرون خارج الأرضء لأنهم دمروا أنفسهم: بلا استثناء تقريباء 
قبل أن يمتلكوا القدرة على الطيران الفضائيء أو لأن حضارتنا في مجرة 
بها 400 بليون شمس هي أول حضارة تقنية. 

ان التفسير الأكثر رجحاناء كما أعتقد, ينبع من الحقيقة البسيطة 
القائلة إن الفضاء شاسع وإن النجوم بعيدة جدا عن بعضها البعض. وحتى 
إذا ما كانت هناك حضارات أكبر عمرا وأكثر تقدما عنا تتوسع بعيدا عن 
عوالمها الرئيسية وتصلح عوالم جديدة وتواصل السفر قدما نحو النجوم 
الأخرى. فمن غير المرجح: طبقا لحساباتي وحسابات وليمي. نيومان من 
4آ0ت1آ؛ أن تكون موجودة هنا. حتى الآن ونظرا لأن سرعة الضوء محدودة 
فإن أخبار التليفزيون وبث الرادار بشأن نشأة حضارة تقنية على أحد 
كواكب المجموعة الشمسية لم تصلهم. حتى الآن. 

وإذا ما تغلبت التقديرات المتفائلة. وكان واحد من كل مليون نجم يحتضن 
حضارة تكنولوجية قريبة. وكانت هذه الحضارات تتناثر بصورة عشوائية 
عبر أرجاء درب التبانة- وكان لهذه الشروط أن تتحقق عندئذ فإن أقربها 
سيكون بعيدا بمقدار مئات عدة من السنوات الضوئية: وربما يقع على بعد 
مائة سنة ضوئية؛ أو حتىء وهو الأكثر ترجيحاء ألف سنة ضوئية- وبطبيعة 
الحال؛ ريبما لا توجد هذه الحضارات في أي مكانء ولا يهم مدى بعدها. 
ولنفترض أن أقرب حضارة على كوكب لنجم آخر تبعد حوالي 200 سنة 
ضوئية. عندئذ. سوف تبدأ هذه الحضارة في استلام بريدنا الضعيف بث 
الرادار والتليفزيون في فترة الحرب العالمية الثانية بعد حوالي 150 سنة من 
الآن.ماذا سيفعلون بهذا البث5؟ مع كل سنة ثمر تضبح الإشارة أعلى وأكثر 
إثارة» وربما أكثر إزعاجا. وأخيراء فإنهم قد يستجيبون: وذلك عن طريق 
رسالة راديوية أو عن طريق زيارة. وفي أي من الحالتين: فإن الاستجابة 
ستكون على الأرجح مقيدة بالقيمة المحدودة لسرعة الضوء . ومع هذه الأرقام 
غير اليقينية؛ فإن الاستجابة لدعوتناء غير المقصودة في منتصف القرن؛ 
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إلى أعماق الفضاء لن تصل حتى حوالي العام 2350. وإذا كانت هذه الحضارة 
أبعد فإن الأمر عندئنذ سيستغرق فترة أطول بطبيعة الحال. وإذا كانت أبعد 
وأبعد؛ فالفترة ستطول أكثر. إن المثير في هذا الإمكان ينشأ من أن أول تلق 
لرسالة من حضارة غريبة. رسالة نحن المقصودون بها وليس مجرد نشرة 
مليئة بالموضوعات»: قد يحدث عندما تستقر أوضاعنا على كثير من العوالم 
في منظومتنا الشمسية ونستعد للانتقال إلى مكان آخر. 

وسواء بهذه الرسالة أو من دونهاء سيكون لدينا سبب للاستمرار في 
التوجه نحو الخارجء؛ وللبحث عن منظومات شمسية أخرىء أو حتى أكثر 
أمناء في هذا القطاع العنيف غير القابل للتنبؤٌ من المجرة أن نعزل البعض 
منا في مستوطنات مكتفية ذاتيا في الفضاء الواقع بين النجوم بعيدا عن 
المخاطر التي تأتي من النجوم: إن مثل هذا العالم المستقبلي. كما أعتقد, 
يتطور بصورة طبيعية عن طريق تراكمات بطيئة حتى دون أي هدف كبير 
للسفر بين النجوم: 

وسعيا للأمان» يمكن أن ترغب بعض المجتمعات في تجميد روابطها مع 
بقية الإنسانية ‏ دون أن تتأثر بمجتمعات أخرىء أو قيم أخلاقية أخرى أو 
ضرورات تكنولوجية أخرى. وفي الوقت الذي تصبح فيه المذنبات والكويكبات 
السيارة في مواضع جديدة بشكل روتيني. سنكون قادرين على السكنى في 
عالم صغير. وفي ظل تعاقب الأجيال: وكما امتد هذا العالم متسارعا نحو 
الخارج؛ فإن كوكب الأرض قد يخبو متحولا من نجم لامع إلى نقطة باهتة 
ثم إلى شيء غير مرئيء وقد تبدو الشمس أكثر قتامة. حتى تصبح ليس 
أكثر من مجرد نقطة ضوء صفراء على مبهمء ضائعة بين آلاف النجوم 
الأخرى. وقد يقترب المسافرون من الليل الواقع بين النجوم. وقد تكتفي 
بعض هذه المجتمعات بتبادل إشارات الراديو والليزر مع عوالم الأوطان 
القديمة. وتثق مجتمعات في تفوق فرص بقائها.ء وتحترس من التلوث, 
وتحاول الاختفاء. وربما ستفقد في النهاية جميع الاتصالات معها وينسى 
وجودها ذاته. 

وحتى لو كانت موارد كويكب سيار ضخم أو مذنب محدودة:؛ فإنه يتحتم 
البحث عن مزيد من الموارد في مكان آخر وخاصة المياه المطلوبة للشرب؛, 
ولمناخ الأكسجين الذي يمكن تنفسه؛ وللهيدروجين اللازم لمفاعلات الاندماج 
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النووي. وهكذاء فعلى المدى البعيد يتأتى على هذه المجتمعات أن تهاجر من 
عالم إلى عالم: دون ولاء دائم لأي عالم منها. ويمكن أن نطلق على هذه 
العملية اسم «الريادة» أو «التوطن». إن أي مراقب أقل تعاطفاء يمكن أن 
يعتبر هذه العملية نوغا من امتصاصن موارد العوالم الضثيرة ولحدا كلو 
الآخر . ولكن هناك ما يقرب من تريليون من العوالم الصغيرة في سحابة 
مذنب أوورت. 

وبالحياة. في أعداد صغيرة: على عالم آخر متواضع بعيد عن الشمس» 
فإقا تمرك أن كل كغامة مغيرة من الظعام وكل تقظة من ابلا ء كمد على 
العمل السلس لتكنولوجيا بعيدة النظر. ولكن هذه الظروف لا تختلف جذريا 
عن الظروف التي نعتاد عليها الآن. فحفر الأرض لاستخراج الموارد؛ والطواف 
بحثا عن الموارد الزائلة يبدو أمرا مألوضا بالنسبة لناء مثل ذاكرة الطفولة 
التي طواها النسيان: إنهاء مع بعض التغيرات الدالة؛ استراتيجية أسلافنا 
الصيادين وجامعي الثمار. فطوال 99,9 من تاريخ سيطرة البشر على 
كوكب الأرضن غقنا مثل هذه الحياة: وبالهكم انطلاقا من بعض آخر 
الأحياء من الصيادين جامعي الثمار قبل أن تغمرهم الحضارة العالمية الراهنة, 
يمكن أن تكون سبعداء كسيياء إنه توع الجيئاة الف ضهاتناوسكذاء شيعن 
تجربة إقامة قصيرة؛. وناجحة جزئيا فقطء فإننا قد نصبح متجولين مرة 
أخرى ‏ مسلحين هذه المرة بتكنولوجيا أعظم من المرة الماضية؛ ولكن حتى 
في تلك المرة الماضية؛ فإن تكنولوجيا الأدوات الحجرية والنار كانت سياجنا 
الوحيد ضد الانقراض. 

وإذا كان الآمان يكمن في العزلة والبعد. إذن قالبعض من أخلاقنا 
سيهاجرون: في نهاية المطافء إلى المذنبات الخارجية بسحابة أوورت. ومع 
وجود تريليون نواة مذنبية؛ كل منها منفصل عن الآخر بمساقة تماثل المسافة 
بين كوكب المريخ وكوكب الأرضء سيوجد الكثير الذي يمكن القيام به هناك 
)60 

إن الحافة الخارجية لسحابة أوورت التابعة للشمس ريما تقع في نصف 
الطريق إلى أقرب نجم. وليس لكل نجم آخر سحابة أوورت؛ ولكن قد يوجد 
كثير من النجوم التي تمتلك مثل هذه السحابة. ومع مرور الشمس قريبا من 
النجومء فإن سحابتنا أوورت التابعة للشمس سوف تلتقي بسحابات مذنبية 
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أخرىء بل وتخترقها؛ مثل حشدين من حشود البعوض التي تتخلل بعضها 
دون أن تتصادم؛ وعندئذ؛ فإن احتلال مذنب أو نجم آخر لن يكون أصعب 
من احتلال نجم من نجومنا. ومن حدود منظومة شمسية أخرى ماء قد 
يلوح أطفال النقطة الزرقاء باشتياق لنقاط الضوء المتحركة الدالة على 
كواكب أساسية «مضاءة بشكل جيد». إن بعض المجتمعات مع ما يعتريها من 
حب بشري قديم للمحيطات وضوء الشمس يمكن أن تبدأ الرحلة الطويلة 
إلى كواكب مشرقة دافئة لشمس جديدة. 

وهناك مجتمعات أخرى يمكن أن تعتبر هذه الاستراتيجية ضعفا. وترى 
أن الكواكب تقترن بالكوارث الطبيعية؛ ويمكن أن يكون بها حياة وذكاء 
موجودان من قبل: كما يسهل على الكائنات الأخرى العثور عليها. ومن 
الأفضل أن نظل في الظلام: وأن ننثر أنفسنا بين كثير من العوالم الصغيرة 
الغامضة. ومن الأفضل كذلك أن نظل مختفين. 

ومتى استطعنا إرسال ماكيناتنا وأنفسنا بعيدا عن الوطن وعن الكواكب 
وبمجرد أن ندخل بالفعل مسرح الكون فإننا نصبح مقيدين بملاقاة ظواهر 
لا تماثل أي شيء صادفناه من قبل. ولدينا هنا ثلاثة أمثلة للظواهر الممكنة: 

الأولى: انطلاقا من مسافة 550 وحدة فلكية تقريبا بعيدا عن كوكب 
الأرض أي حوالي ١0‏ مرات من بعد الشمس عن المشتريء ومن ثم أسهل في 
الوصول إليها من الوصول إلى سحابة أوورت هناك شيء استثنائي. كما 
فك هديعة فادئة على صورة بعيدة كان هذا تاهيه الجاديية بالحويطل 
«التركيز البؤري المتعلق بالجاذبية للنجوم البعيدة والمجرات جار اكتشافه 
في الوقت الحاضر». إن مسافة 550 وحدة فلكية بعيدا عن الشمس على 
بعد سنة فقط إذا ما استطعنا السفر على ا من سرعة الضوم هي موضع 
بداية البؤرة «على الرغم من أنه عندما نأخن تأثيرات الهالة الشمسية بعين 
الاعتبار, أي هالة الغاز المتأين المحيط بالشمس.ء فإن البؤرة قد تكون أبعد 
كثيراء.هناك. تعزن إشارات الراديويشدة وتضكم الهمسبات. إن تكبير 
الصور البعيدة يمكن أن يتيح لنا «في وجود تلسكوب راديوي متواضع» أن 
نحلل بالصورة قارة على بعد أقرب نجم. وأن نحلل بالصورة المنظومة 
الشمسية الداخلية على بعد أقرب مجرة لولبية. وإذا ما كنت حرا فى 


الطواف حول هيكل كروي تخيلي عند المسافة البؤّرية المناسبة مع اتخاذ 
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الشمس مركزاء فإنك تمتلك حرية استكشاف الكون في تكبير رائع؛ والتحديق 
فيه بوضوح غير مسبوقء؛ واستراق السمع للإشارات الراديوية الخاصة 
بالحضارات البعيدة» إن كانت موجودة: وإلقاء نظرة خاطفة على الأحداث 
المبكرة في تاريخ الكون. وعلى نحو بديل؛ يمكن للعدسة أن تستخدم الطريق 
الآخر لتضخم إحدى إشاراتنا المتواضعة بحيث يمكن سماعها على مسافات 
شاسعة. هناك أسباب تسوقنا إلى مئات وآلاف من الوحدات الفلكية. إن 
الحضارات الأخرى سوف تمتلك مناطقها الخاصة من التركيز البؤري المتعلق 
بالجاذبية اعتمادا على كتلة ونصف قطر نجمهاء البعض أقرب منا قليلا. 
والبعض أيعد عنا قليلا . 

إن التركيز البؤري المتعلق بالجاذبية يمكن أن يخدم كدافع مشترك 
للحضارات من أجل استكشاف المناطق التي تقع خلف الأجزاء الكوكبية من 
منظوماتها الشمسية. 

الثانية: دع نفسك تفكر دقيقة في الأقزام بنية اللون: إنها نظريا نجوم 
ذات درجات حرارة شديدة الانخفاض وأكبر بكثير من المشتريء ولكنها أقل 
ضحامة بكثير من الشمس . ولا أحد يعرف ما إذا كانت هذه الأقزام النجمية 
بنية اللون موجودة. ويستخدم بعض الخبراء النجوم الأقرب كعدسات جاذبية 
للكشف عن وجود مزيد من النجوم الأبعد؛ ويزعمون أنهم قد وجدوا دليلا 
على وجود الأقزام النجمية البنية. واعتمادا على النسبة الصغيرة من السماء 
برمتها والتي أمكن رصدها حتى الآن عن طريق هذه التقنية. ويخمن بوجود 
عدد ضخم من الأقزام النجمية البنية. في حين لا يوافق آخرون على هذا . 
وفي أعوام الخمسينيات اقترح العالم الفلكي هارلو شيبلي بجامعة هارفارد 
أن الأقزام النجمية البنية والتي أسماها «النجوم الليليبوتية» مسكونة. 
وتخيل أن أسطحها دافئة مثل يوم من أيام شهر يونيو في كيمبريدج:؛ وأن 
بها عددا كبيرا من المناطق الصالحة للسكن وأنها قد تكون نجوما يقدر 
البشر على سكناها واستكشافها. 

الثالثة: أوضح الفيزيائيان ب. ج. كار وستيفن هوكينج بجامعة كيمبريدج: 
أن التقلبات في كثافة المادة في المراحل المبكرة من الكون يمكن أن تكون قد 
أدت إلى توليد تنوع واسع من الثقوب السوداء الصغيرة. إن الثقوب السوداء 
الأصلية لو كانت موجودة لابد أن تتآكل نتيجة لقيامها ببث الإشعاع نحو 
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الفضاء. وهذه هي إحدى نتائج قوانين ميكانيكا الكم. وكلما كان الثقب 
الأسود أقل ضخامة كان تشتته أسرع. إن أي ثقب أسود أصلي في مراحل 
تآكله الأخيرة يمكن أن يزن اليوم ما يعادل جبلا تقرييا . أما الثقوب الصغيرة 
فقد ولت. ومادامت الوفرة من الثقوب السوداء الأصلية ولن نقول شيئا 
عن وجودها ‏ تعتمد على ما حدث في اللحظات المبكرة بعد الانفجار 
الكبيرء فليس بمقدور أحد التأكد من إمكان وجود أي منها ونحن؛ بلاشك, 
لا يمكن أن نكون واثقين أن أيا منها يكمن قريبا منا. ولم توضع حدود عليا 
مقيدة بشدة على مدى وفرتهاء عن طريق الفشل حتى الآن في العثور عن 
نبضات لأشعة جاما القصيرة. وهي مكونة لأشعة هوكنج. 

وفي دراسة منفصلة:؛ اقترح كل من ج. إي. براون بجامعة كالتش, 
والفيزيائي النووي الرائد هانز بيثي بجامعة كورنيل؛ أن حوالي بليون من 
الثقوب السوداء غير الأصلية تتناثر في أنحاء المجرة متولدة عن تطور 
النجوم. وإذا كان الأمر كذلك, فإن أقربها يمكن أن يبعد فقط مسافة 10 أو 
0 سنة ضوتية. 

واذا ما كانت توجد ثقوب سوداء في المتناول سواء أكانت ضخمة كالجبال 
أو كالنجوم فإننا سيتوافر لدينا بذلك نوع من الفيزياء المدهشة الذي 
يحتاج إلى الدراسة: هذا إلى جانب توافر مصدر جديد رائع من الطاقة. 
وأنا أزعم على أي حالء أن وجود الأقزام النجمية البنية أو الثقوب السوداء 
الأصلية مرجح داخل نطاق سنوات ضوتية قليلة: أو في أي مكان آخر. 
ولكنء مع دخولنا إلى الفضاء الواقع بين النجوم: من المحتم أننا سنعثر على 
صنوف جديدة تماما من العجائبء والأشياء المبهجة. ويبعضها مصحوب 
بتحول في التطبيقات العملية. 

لا أعرف أين ستنتهي سلسلة خلاصاتي. ومع مرور مزيد من الوقت, 
فإن سكانا جددا من حديقة الحيوان الكونية سوف يسوقوننا إلى أبعد؛ نحو 
الخارج». وسوف تأتي وتزول على نحو متزايد الكوارث المهلكة غير المحتملة. 
إن الاحتمالات تتراكم؛ ولكن مع مرور الوقت ستراكم الأنواع التكنولوجية 
قوى أشد فأشد., تفوق كثيرا ما نتخيله اليوم. وريما إذا كنا شديدي المهارة 
«وأعتقد أن الاعتماد على الحظ لن يكفى». فإننا فى النهاية سوف ننتشر 
بعيدا عن الوطن؛ مبحرين خلال الأرخبيلات النجمية التابعة لدرب التبانة 
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الشاسع. وإذا ما التقينا مع آخرين أو من الأرجع: إذا ما التقوا هم بنا 
فإننا سنتفاعل على نحو متناغم. ونظرا لآن من المرجح أن تكون الحضارات 
الأخرى المهتمة بشؤون الفضاء أكثر تقدما مناء فمن غير المرجح أن يدوم 
البشر المشاكسون طويلا في الفضاء الواقع بين النجوم. 

وفي نهاية المطاف. يمكن أن يصبح مستقبلنا مماثلا لما تخيله؛ من بين 
كل الناسء مولتير: 

أحيانا يفساعدة شعاع من الشمسن: والحيانا عن ظريق إحدى وشاكل 
الراحة لمذنبء انزلقوا من كرة إلى كرة كطاكر يثب من غصن إلى غصن. 
وفي وقت قصير جدا سافروا على جناح السرعة عبر أنحاء درب التبانة. 

إثنا مازلنا حتى الآن نكتشف أعدادا ضخمة من أقراص الغاز والغبار 
حول النجوم الشابة تلك الهياكل الفعلية التي تشكل منها كوكب الأرض 
والكواكب الأخرى فى منظومتنا الشمسية منذ 4,5 بليون سنة. لقد بدأنا 
نذرك كيف نمو حبيبات الغبان الدقيقة ببطء متحولة إلى غوالم: وكيف 
تنمو وتلتحم الكواكب الكبيرة الشبيهة بكوكب الأرض؛ ثم تستولي بسرعة 
على الهيدروجين والهيليوم لتصبح الأنوية المخفية للأجسام العملاقة الغازية, 
وكيف تظل الكواكب الصغيرة الشبيهة بالأرض خالية من الجو. إننا ننظم 
من جديد تاريخ العوالى كيف اجتمع في الغالب الجليد والمواد العضوية معا 
في الأطراف الباردة من المنظومة الشمسية المبكرة: كما اجتمع أيضا الصخر 
والمعدن على الأخص في المناطق الداخلية المدفأة بفعل الشمس الشابة. 
ولقد بدأنا في إدراك الدور المهيمن للتصادمات المبكرة في ضرب العوالم 
بعنف. مما أسفر عن حدوث فوهات وأحواض ضخمة في أسطحها ودواخلهاء 
وجعلها تدور بسرعة؛ فضلا عن صنع ومحو الأقمار وخلق الحلقات: وربما 
نقل محيطات كاملة من السماء إلى أسفل ثم ترسب طبقة خارجية من 
المادة العضوية؛ بوصفها اللمسة النهائية الرائعة في عملية خلق العوالم. 

إن لدينا فرصة حقيقية؛ في العقود القليلة القادمة, لفحص تصميم 
وشيء ما من تكوين عديد من المنظومات الكوكبية الناضجة الأخرى حول 
النجوم القريبة. إننا سنبدأ في معرفة أي الجوانب تشكل القاعدة في 
منظومتنا وأيها تشكل الاستثناء. وما هو الأكثر انتشارا أهي كواكب مثل 
المشتري؛ أم كواكب مثل نبتون: أخ كواكب مثل الأرضة أم أن كل المنظومات 


كوكب الأرض 


الأخرى لديها كواكب مثل المشتري ونبتون والآأرض؟ ما هي التصنيفات 
الأخرى الموجودة للعوالم الأخرى وغير المعروفة تنا حالياة هل جميع 
المنظومات الشمسية مطمورة في السحابة الكروية الضخمة للمذنبات5 إن 
غاكية لحوم انما انستك شسوينا مددةاجلل الديمتاء ولكنيا اوناك 
مزدوجة أو متعددة تدور نجومها فى مدارات مشتركة . هل هناك كواكب 
فى مكل هذه الحظومات5 ورذا كان الام كذلاكت شعيف سزوة وإذا ماقت 
ارماك الكوكبية ر عزنا مضه سعاارابهى قنبجا روتيدية لأضلن التانموين: 
فهل تتبع مسارات تطورية مختلفة في أماكن أخرى؟ وكيف تبدو المنظومات 
الكوكبية الأكبر سناء والتي نشأت قبل منظومتنا ببلايين السنين؟ إن معرفتتا 
بالمنظومات الأخرى ستصبح أكثر شمولا في القرون القليلة القادمة. وسنبداً 
في معرفة أي منها نزورء وأي منها نحرثء وأي منها نستوطن. 

ولنتخيل أننا يمكن أن نسرع باستمرار بواسطة وحدة الجاذبية. وهي 
الشيء المريح بالنسبة لنا على اليابسة القديمة الطيبة حتى منتصف الرحلة, 
ثم نبطئ باستمرار بمعدل وحدة الجاذبية حتى نصل إلى مقصدنا المنشود. 
إن الأمر عندئذ سوف يستغرق يوما واحدا للوصول إلى المريخ: وأسبوعا 
وتفيط] لوصول إلى باوض وزمنة لوصول إلى سيتحابة أووورك ومطوا سيعية 
للوصول إلى أقرب النجوم. 

إن تقديرا استقرائيا متواضعا لعمليات تقدمنا الأخيرة في مجال 
الواصلات دركاق أكنا مادو عير رون ستو يدان لكر سرعة شرت 
موسزهة الصومووريها كان هذا تغاولا باذ امل وريم يتظني اللأمورها لفطل 
ألفية أو أكثر. ولكن؛ ما لم نكن قد دمرنا أنفسنا فإننا سنكون قادرين على 
القدر امكو رجيات جديدة غرمية بالنسية لكا الآورمكيا كانت كرويجر 
بالنسبة لأسلافنا الصيادين جامعي الثمار. وحتى في يومنا هذاء فإننا 
بوكرو تعر كي طرف كرك وريافطة التكلفة رع غير مر فرق ركفا بها 
الواح ةتح االتعقرب بدرفة وا سن تمريفة الحتون .وق الرضع الثاسيت 
ستصبح التصميمات أكثر كياسة وأكثر تحملاء وأكثر كفاءة. وسيأتي اليوم 
الاق كاب كيم ماى شرورة العفرروو مؤتب لكر وير في التطيخ عير 
السنوات الضوئية. كما قال القديس أوغسطين عن آلهة الإغريق والرومان 
القوماي إغنا سوق كسكميي السماكت: 
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إن مثل هؤلاء الأخلاف يمكن أن يمثلوا عشرات أو مئات الأجيال البعيدة 
من حيث القربى عن أي إنسان عاش في أي وقت على سطح كوكب. إن 
ثقافاتهم ستختلف. وتكنولوجياتهم ستكون أكثر تقدما بمراحل عدة: ولغاتهم 
ستتغيرء وسيرتبطون ارتباطا وثيقا بالذكاء الآلي» وربما يتغير مظهرهم 
الفعلي بصورة ملحظوة عن مظهر أسلافهم الأسطوريين تقريباء أولئكك 
الآأسلاف الذين كانوا أول من بدأ الرحلة بصورة تجريبية نحو بحر الفضاء 
في القرن العشرين المنصرم. ولكن هؤلاء الأخلاف سيكونون على الأقل 
الجزء الأكبر منهم؛ إنسانيين وسيمارسون تكنولوجيا راقية. وسيمتلكون 
سجلات تاريخية. وعلى الرغم من حكم أوغسطين على زوجة لوط القائل 
«ليس ثمة أحد يجري إنقاذه»: فإنهم لن ينسوا كوكب الأرض كلية. 

ولكن ربما تعتقد في أننا لسنا مستعدين بعد . وكما صاغ هولتير الموقف 
في عمله ممنون «31»502»: «إن كرتنا الأرضية الصغيرة المؤلفة من اليابسة 
والماء هي مستشفى ال مجانين لمئات آلاف الملايين من العوالم 2 إنناء نحن 
الذين لا يمكننا حتى تنظيم وطننا الكوكبي. تمزقنا التنافسات والكراهية, 
وننهب بيئتناء ونقتل بعضنا البعض بسبب السخط والغفلة, فضلا عن عمد 
مهلك؛ وعلاوة على ذلك؛ فإننا نوع كان مقتنعا حتى وقت قريب أن الكون 
مصنوع من أجل فائدته وحده فهل نغامر بالخروج إلى الفضاء. ونحرك 
العوالم ونهندس الكواكب من جديد » وننتشر في المنظومات النجمية 
المجاورة؟ 

أنا لا أتخيل أننا نحن بالتحديد؛ وبسبب عاداتنا وتقاليدنا الاجتماعية: 
سنكون هناك في الخارج. وإذا ما واصلنا مراكمة القوة فحسب وليس 
الحكمة؛ فإننا سندمر أنفسنا بالتأكيد. إن وجودنا ذاته؛ في ذلك الزمن 
البعيد. يتطلب منا تغيير مؤسساتنا وأنفسنا. فهل يمكنني التجرؤ ووضع 
تخمينات بشأن البشر في المستقبل البعيد؟ إن الأمر. كما أعتقد. يعد من 
أمور الانتخاب الطبيعي. وإذا ما أصبحنا حتى أكثر عنفا بقليل وأكثر قصر 
نظر وجهلا وأنانية مما نحن عليه الآن» فلن يكون لنا مستقبل. 

وإذا ما كنت تنتمي لجيل الشبابء فمن الممكن أن نبدأ في اتخاذ أولى 
خطواتنا على الكويكبات السيارة القريبة من كوكب الأرضء وعلى المريخ, 
أثناء فترة حياتك. أما انتشارنا إلى أقمار الكواكب الشبيهة بالمشتري وحزام 
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مذنب كويبر. فسوف يستغرق أجيالا عدة. أما الوصول لسحابة أوورت 
فسيتطلب وقتا أطول. ومع حول الوقت الذي نصبح فيه مستعدين للاستقرار 
حتى على المنظومات الكوكبية الأخرى القريبة» سنكون قد تغيرنا . إن المرور 
العادي لعدد كبير من الأجيال سوف يغيرنا . والظروف المختلفة التي سنعيش 
في ظلها ستقودنا إلى التغير. كما أن زرع الأعضاء والهندسة الوراثية 
سيغيراننا. وستغيرنا الضرورة. إننا نوع قابل للتكيف. 

ثنيكا تمن سيضل إلى اتنا افتطاووس وكير من التموم القريوة كفن 
سيصل هناك هو نوع يشبهنا جداء ولكنه مزود بالمزيد من قوتنا وبالأقل من 
حواقي كجفناء إنه نوع أرجع إلى كتروه هفيه ظطروف أركك الذيق نش 
منهم في الأصلء فهو يمتلك ثقة أكبر وبصيرة وقدرة وتدبرا وهذه طبائع 
الكائنات التي نرغب في أن تمثلنا في الكون المملوء بأنواع أطول عمراء 
وأقوى وشديدة الاختلاف عنا. 

ان المسافات الشاسعة التي تفصل بين النجوم قائمة بفضل تدخل العناية 
الإلهية. والكائنات والعوالم معزولة بعيدا عن بعضها البعض. وهذه العزلة 
تلغى فحسب بالنسبة لأولثك الذين يمتلكون معرفة ذاتية وأحكاما كافية 
هلين للستي يانان من نجع لآحر: 

وعلى هدى المقاييس الزمتية الضنخمة: من مقات الخلايين إلى البلابيق 
من السنوات؛ تنفجر مراكز المجرات. إننا نرى مجرات مبعثرة في أعماق 
الفضاءء بها «نويات نشطة». ونجوما زائفة. ومجرات مشوهة من جراء 
التصادماتء ومّزقت أذرعها اللولبية» ومنظومات نجمية دمرت عن طريق 
الإشعاع أو التهمتها الثقوب السوداء ونحن نعتقد أن الفضاء الواقع بين 
النجوم أو حتى بين المجرات لن يكون آمنا على مدى هذه المقاييس الزمنية. 

وهناك هالة من المادة القاتمة تحيط بدرب التبانة؛ ريما تمتد لنصف 
الطريق إلى المجرة اللولبية التالية (1131 في كوكبة أندرو ميدا والتي تشتمل 
أيضا على مئات البلايين من النجوم). ونحن لا نعرف ما هي هذه المادة 
القاتمة؛ أو كيف رتبت ولكن البعض '" منها يمكن أن يوجد في عوالم 
متحررة من النجوم المنفردة. وإذا كان الأمر كذلك. فسيمتلك أخلافنا في 
المستقبل البعيد فرصة الرسوخ في الفضاء الواقع بين المجرات: والتحرك 
بحذر إلى المجرات الأخرىء وإن كان ذلك سيأتي عبر فترات من الزمن 
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يصعب تخيل طولها. 

ولكنء بالمقياس الزمني الخاص بإعمار مجرتناء إن لم يكن هناك وقت 
طويل قبل أن يتحققء يتعين علينا أن نسأل: ما مدى ثبات هذا التشوف نحو 
الأمان الذي يسوقنا نحو الخارج؟ هل سنشعر بالرضاء في يوم ماء إزاء ذلك 
العصر الذي حقق فيه نوعنا نجاحات ودخل برغبته في المرحلة الكونية؟ 
بعد ملايين السنوات من الآن وربما أقرب كثيرا- سنكون قابلين لتحويل 
أنفسنا إلى شيء آخر. وحتى إن لم نفعل أي شيء عن قصدء فإن عمليتي 
التطفر والانتخاب الطبيعيتين ستؤديان بنا إما إلى الانقراض أو التطور إلى 
نوع آخرء على هذا المقياس الزمني فحسب (إذا ما أصدرنا حكمنا وفقا 
للثدييات الأخرى). وعلى مدى فترة عمر نوع من الثدييات. وحتى إذا ما 
أصبحنا قادرين على السفر بسرعة تقترب من سرعة الضوء ولم نكرس 
أنفسنا لأي شيء آخرء فإننا لن نستطيع؛ كما أعتقد. أن نستكشف حتى 
جزءا ممثلا لمجرة درب التبانة. فهي شديدة الضخامة. إلى جانب وجود 
مائة بليون مجرة أخرى. ترى؛ هل ستظل دوافعنا الحالية غير متغيرة عبر 
المقاييس الجيولوجية, الآقل بكثير من المقاييس الكونية حين نصبح نحن 
أنفسنا متغيرين؟ في مثل هذه العصور البعيدة: يمكننا أن نكتشف مخارج 
لطموحاتنا أكبر كثيرا وذات قيمة أكبر من مجرد إعمار عدد غير محدود 
من العوالم. 

ريما تخيل بعض العلماء أننا في يوم ما سنخلق أشكالا جديدة من 
الحياة ونوجد رابطة بين العقول ونستعمر النجوم, ونعيد تشكيل المجرات؛ 
أو نمنع تمدد الكون في حجم قريب من الفضاء. ففي مقال صدر بمجلة 
«الفيزياء النووية» العام 1993 اقترح الفيزيائي أندريه ليندي بمزاج مرح: إن 
الاختبارات المعملية (إذا ما كان هناك معمل بالفعل) لخلق أكوان منفصلة 
مقصورة على سكانها ومتمددة يمكن أن تصبح ممكنة في نهاية المطاف. 
«ومع ذلك». هكذا كتب لي قائلا «إنني أنا نفسي لا أعرف ما إذا كان (هذا 
الاقتراح) مجرد نكتة أو شيئًا آخر». وفي مثل هذه القائمة من مشروعات 
المستقبل البعيد لن نواجه صعوبة في التعرف على الطموح البشري المستمر. 

لقد تركنا الآن وعلى مدى صفحات عديدة عالم الحدس شبه المعقول 
من أجل الافتتان المسكر بالتأمل غير المتكلف تقريباء ولقد آن الأوان لنعود 
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إلى عصرنا الخاص. 

إن جديء الذي ولد قبل أن تصبح موجات الراديو نوعا حتى من أنواع 
الفضول المعملي. قد عاش تقريبا ليرى أول قمر صناعي يرسل لنا إشارات 
صوتية من الفضاء . وهناك أناس ولدوا قبل وجود شيء هائل مثل الطائرة: 
ولكنهم رأوا في شيخوختهم أربع سفن فضائية تنطلق نحو النجوم. ومع كل 
نواقصناء ورغم قصورنا وافتقادنا للعصمة, فإننا نحن البشر قادرون على 
إنجاز أشياء عظيمة. ويصدق هذا على علمنا وبعض جوانب تكنولوجيتناء 
وعلى فنوننا وموسيقانا وأدبناء وحبنا للغير؛ وحنوناء بل وحتى يصدق في 
أحيان نادرة على فننا في إدارة الدوئة. ما هي العجائب الجديدة التي لم 
وآخرة ترى؛ إلى أي مدى سيتجول نوعنا البدوي حتى نهاية القرن القادم؟ 
والألفية التالية؟ منن بليونين من السنين. كانت الميكروبات أسلافناء ومنذ 
نصف بليون سنة كانت الأسماكء ومنذ مائة مليون سنة كان شىء ما مثل 
الفثران» ومنذ عشرة ملايين من السنين كانت القرودء ومنن مليون سنة كان 
البشر البداثيون يحلون لغز تدجين النار. إن خطنا التطوري متسم بسيادة 

وعندما نغامر للمرة الأولى بالذهاب إلى كويكب سيار قريب من كوكب 
الأرضء فإننا سوف ندخل موطنا قد يكفل نوعنا للآبد. إن الرحلة البشرية 
الأولى للمريخ هي الخطوة الرئيسية في تحويلنا إلى نوع متعدد الكواكب. 
وهذه الأحداث لها أهمية تماثل استعمار أسلافنا البرمائيات للأرض؛ وهبوط 
أسلافنا الرئيسيات من فوق الأشجار. 

إن الأسماك ذوات الرئات البداثية والزعانف التى تكيفت بصورة طفيفة 
من أجل السيرء لابد أنها ماتت بالتأكيد بأعداد كبيرة قبل أن تؤسس موْطئْ 
قدم دائم لها على الأرض. ومع انحسار الغابات ببطء. فإن أسلافنا ذوي 
القامات المنتصبة أشباه القرود سرعان ما انطلقوا عائدين إلى الأشجار 
هربا من الحيوانات المفترسة التى كانت تجوب السافانات. لقد كانت 
التحولات مؤلمة: وتطلبت ملايين السئين:» وكانت تدرجية إلى حد بعيد بالنسية 
للمنخرطين فيها . أما فى حالتناء فإن التحول يستغرق أجيالا عدة فحسب» 
ويصاحبه فقدان عدد قليل من الأرواح. إن الخطر سريع للغاية حتى أننا 


التحرك بحذر عبر درب التيانه 


قادرون بصعوبة على الإمساك بناصية ما يحدث. وما إن تجرى ولادة أول 
طفل خارج كوكب الأرض: وما إن تتشكل لدينا قواعد ومواطن على الكويكبات 
السيارة والمذنبات والآقمار والكواكب. وما إن نعيش خارج كوكب الأرض 
وننشئى أجيالا جديدة على عوالم أخرىء فإن شيئًا ما سيكون قد تغير للأبد 
في تاريخ الإنسان. ولكن إعماز هوالم أخرى لا يستلزم هجر هاكتاء وهو 
ليس أكثر بأي حال من أن تطور البرمائتيات لم يستلزم هلاك الأسماك. 
ولفترة طويلة جدا سيتواجد جزء ضثيل منا فقط هناك بالخارج. 

دفي المجتمع القربي الحديث»: كتب الباحث تشارلز ليندهولم يقول: 
«إن تآكل التقاليد وانهيار الاعتقاد الديني المقبول يتركنا من دون نهاية 
(هدف نكافح من أجله). وهي مكرشوركة بلشة بإمكانية الاقبباتية: 
وبالحرمان من مشروع مقدسء لن يصبح لدينا سوى صورة واضحة لإنسانية 
ضعيفة وغير معصومة من الخطأ. لم تعد قادرة على أن تصبح شبيهة 
بإله». 

أعتقد أنه من الصحيح والحق من الجوهري أن نبقى بثبات في عقولنا 
على ضعقنا ولا معصوميتنا من الخطأ . وإنني أشعر بقلق إزاء أولئك الذين 
يطمحون في أن يكونوا «أشباه آلهة». ولكن بالنسبة لهدف طويل المدى 
ومشروع مقدسء فهناك أمر واحد أمامناء يتوقف عليه البقاء الفعلي لنوعنا . 
وإذا ما كنا محبوسين ومحجوزين في سجن الذات؛ فهنا باب صغير للهروب 
شيء ما قيم: شيء أكبرء كثيرا من أنفسناء وعمل حاسم لمصلحة الإنسانية. 
إن إعمار العوالم الأخرى يوحد الأمم والمجموعات العرقية: ويربط الأجيال 
بنضها بحن ويتظاب سنا آن لكون الاقياء وحكما على الشوادء إثه دمر 
طبيعتنا ويعود بنا جزئيا إلى بداياتنا. وحتى الآن فإن هذا الهدف الجديد 
يتفي بحوزكهاء 

لقد آفلن كالم النضن الراك وليم جيسن أن الدوخ مشعوو ياك في 
وطنك داخل الكون». لقد كنا نميل كما أوضحت في الفصول الأولى من 
هذا الكتاب. للمطالبة بأن الكون هو الكيفية التي نود أن يكون عليها وطنناء 
قبلما ننقح فكرتنا عما هو بيتي الطابع حتى نحتضن الكون. وإذا كنا نعني. 
بوضع تعريف جيمس بعين الاعتبار. الكون الحقيقيء فإنناء إذن: لم نمتلك 
دينا حقيقيا بعد. إننا نتتحدث عن عصر آخرء عندما تصبح شوكة الاستتنزالات 
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الكبيرة للمكانة خلفناء تماماء وعندما نتأقلم مع العوالم الأخرى ونأقلمهاء 
وعندما ننتشر في الخارج... نحو النجوم. 

إن الكون يتمدد إلى الأبد لأغراض عملية كلها . وبعد فترة إقامة قصيرة 
دونما ترحالء نستائف أسلوبنا البدوي في الحياة. إن أخلافنا البعيدين, 
الذين سينظمون حياتهم بأمان على عوالم عدة في أنحاء المنظومة الشمسية 
وما وراءها. سوف يوحدون بميراثهم المشترك. وباحترامهم لكوكبهم الوطن, 
وبمعرفة أن البشرء. في كل أرجاء الكون. مهما يكن احتمال وجود حياة 
أخرىء قد أتوا من كوكب الأرض. 

إنهم سيحدقون لأعلى ويجهدون أنفسهم حتى يجدوا النقطة الزرقاء 
في سماواتهم. وسوف يحبونهاء رغم ذلك من أجل غموضها وهشاشاتها. 
إنهم سيتعجبون من مدى عدم الحصانة التي كان عليها مستودع قدراتنا 
ذات يوم؛ وسوف يتساءلون كم كانت طفولتنا محفوفة بالمخاطر. وكم كانت 
بداياتنا متواضعة. وكم عدد الأنهار التي كان يتعين علينا عبورها قبل أن 


الغو امش 


المقدمة 

(1) «بالنسبة لخرافة وجود سكان على الأجزاء المقابلة من الكرة الأرضية». كتب القديس 
أوغسطين في القرن الخامس: «إنها تعني وجود بشر على الطرف المقابل من الأرض؛ حيث تشرق 
الشمسء وحين تغرب بالنسبة لناء بشر يسيرون وأقدامهم تقع في مواضع مقابلة لأقدامنا. إنه 
قول لا أساس لمصداقيته». وحتى مع وجود مساحة واسعة من الأراضي غير المعروفة؛ وليس 
المحيط فحسبء «فقد كان هناك زوج واحد فقط من الأسلاف الأوائل؛ ولا يمكن تصور أن هذه 
المناطق البعيدة كانت مأهولة بنسل آدم». 

(2) زورق صغير طويل وخفيف يدفع بالمجداف ‏ المترجم. 

(3) سفن صينية شراعية ‏ المترجم. 

(4) تيتان: أحد الأقمار التابعة ل كوكب زحل - المترجم 


الفصل الأول 

 نوفيلتلا الصور السلكية: صور فوتوغرافية مرسلة بالإشارات الكهربائية عبر أسلاك‎ )١( 
المترجم.‎ 

(2) قارة جليدية غير مأهولة تقع حول القطب الجنوبي - المترجم 

(3) اختصار «الإدارة القومية للطيران والفضاء». وسوف نستخدم الاختصار دون إضافته 
إلى «وكالة» كما يستخدم خطأ في الصحافة العربية ‏ المراجع 


الفصل الثاني 

- )1485  ١١154( البلانتاجينيون هم أعضاء الأسرة المالكة التي حكمت إنجلترا في الفترة‎ )١( 
المترجم.‎ 

(2) الرأسماليون الأمريكيون في القسم الأخير من القرن التاسع عشر (حوالي 1878): الذين 
كونوا ثرواتهم عن طريق الاستغلال ‏ المترجم. 

(3) نشرت أول طبعة من كتاب كوبرنيكوس الشهير بمقدمة كتبها العالم اللاهوتي أندرو 
أوسياندرء وقد تم إدخالها للكتاب دون معرفة العالم الفلكي الذي كان يحتضر. وكانت محاولة 
أوسياندر حسنة النية. تستهدف تحقيق المصالحة بين الدين وعلوم كوبرنيكوس الفلكية: وقد 
انتهت المقدمة بالكلمات التالية: «لا تدع أحدا يتوقع التوصل لأي شيء بأسلوب اليقين الذي 
يطرحه علم الفلك؛ إذ إن هذا العلم لا يمنحنا أي شيء يقيني. فهناك تخوف من أنه إذا ما تبثى 
أي فرد ما هو مرتب من أجل استخدام آخر بوصفه حقيقة فإنه سيصبح أكثر غفلة مما كان قبل 
أن يطلع عليه. اليقين يمكن أن يوجد في الدين فقط. 
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الفصل الثالت 

(1) البلسار: مصدر سماوي تنبعث منه نبضات من أشعة كهرومغناطيسية تتميز بفواصل 
قصيرة ثابتة نسبيا (مقدارها 0,033 من الثانية) ويعتقد أنه نجم نيوتروني دوّار ‏ المراجع. 

(2) فوهة تنتج عن اصطدام نيزك بسطح كوكب ‏ المترجم. 

(3) يقول القديس أوغسطين في مدينة الله: «مادامت ليست 6 آلاف سنة منذ ظهور الإنسان 
الأول... أليس علينا إذن أن نستهجن. لا أن ندحض. أولئك الذين يحاولون إقناعنا بأي شيء يتعلق 
بمساحة من الزمن تختلف تماماء بل وتتناقضء مع الحقيقة اليقينية؟ وحيث إننا تمد أسياب 
حياتنا من السلطة الإلهية في تاريخ دينناء فليس لدينا شك في أن ما يتعارض مع ذلك إنما يُعد 
زيفا». إنه يشجب بقوة التعاليم المصرية القديمة التي تقول إن العالم قديم ويصل عمره إلى مات 
الآلاف من السنين ويعتبيرها ضريا من «الأكاذيب البغيضة». أما القديس توما الأكوينى فيعلن 
صراحة في كتابه «هء1ع10مء10 هسسن5» إن «حداتة العالم لا يمكن تبيانها من العالم نفسه: لقد 
كانا شديديّ اليقين. 

(4) جيا - هي الأرضء ويسميها الرومان تيللّوس أو تيرًا ماتير ‏ المترجم. 

(5) إن الكون الذي نعيش فيه متعارض تقريبا مع الحياة ‏ أو على الأقل مع ما ندركه باعتباره 
ضروريا لها: فإذا كان كل نجم في مئات البلايين من المجرات لديه كوكب مثل الأرضء فمن دون أي 
تدابير تكنولوجية بطولية؛ يمكن أن تزدهر الحياة في حوالي 37-10 فقط من حجم الكون. وللتوضيح, 
نكتب الأمر على النحو التالى: 

0001 000 000 000 000 000 0 000 000 000 000 000, 0 فقط من الكون ملائم للحياة. أي 36 
صفرا قبل الواحد . أما الباقي فهو بارد ويلفه فراغ أسود. وملوث بالنشاط الإشعاعي. 

(6) الكوزمولوجيا هي علم الكونيات ‏ المترجم 

(7) السنة الضوئية مسافة وليست زمناء وهي المسافة التي يقطعها الضوء في عام كامل - 
المراجع 

(8) ولا تسعنا الكلمات للتعبير عن مثل تلك الأفكار. إن التعبير الألماني عن الكون هو (5ه0) 
الكل مما يجعل الاشتمال جليا وواضحا إلى حد كبيرء ويمكننا القول إن الكون الذي نعيش فيه 
ليس سوى أحد «النظم المتعددة» ‏ أي 1/1107656 وليس 0656زه] (المترجم) ‏ ولكنني أفضل 
استخدام كلمة الكون (005:005) لكل شيء. وكلمة عالم (5ع«نهنا) للتعبير عن الكون الوحيد الذي 
نعرفه. 


الفصل الرابع 
(نا0ئز لتافتتة 1106ولاع1 ]تاوع00 عقاع الها عط)) وهى حقيقة فلكية يراد بها الحط من شأن النرجسيين 


المغرورين. 
الفصل الساد س 


)١(‏ نظرا لقيام رائدات الفضاء من مختلف الأمم بالطيران الفضائى؛ فإن كلمة «رجال» غير 
صحيحة على الإطلاق. ولقد حاولت أن أجد بديلا لمصطلح الطيران الفضائي للرجال لعمصقم) 


الهوامش 


#طعنة ععدمه والدذي صيغ في عصر الانحياز الجنسي غير الواعي. حاولت استخدام مصطلح 
«طاقم» (2"”60ه) لفترة» ولكنه يقود إلى سوء فهم في اللغة المنطوقة أما كلمة الطيارين (ل1016زط) 
غلا تصلح نظرا لأن الطيارات التجارية لديها حتى طيارين من الروبوت. وكلمة «رجال ونساء» 
صحيحة: ولكنها ليست واسعة الانتشار. وربما كانت أفضل تسوية ممكنة هي استخدام كلمة 
«بشري». إذ تسمح لنا بالتمييز الواضح بين المهمات البشرية ومهمات الروبوت. ولكنيء بين الفينة 
والقيدت الجك ان غلمة وبقرى» لا اقدى عرضيا على تر حي واشعر اضوع عندها تخزلق: 
عاكدة: كلمة ورحال: 


الفصل السابع 

(1) كان يمكن آلا يوجد مثل هذا العالم. ولكن من حسن حظنا أن وجد كوكب كهذا حتى 
نتمكن من دراسته. أما العوالم الأخرى. فتشتمل جميعها على الكثير جدا من الهيدروجين أو على 
كميات غير كافية منه؛ أو أنها بلا غلاف جوي على الإطلاق. 

(2) لا ترجع التسمية لأنه كان يعتقد أنه كين الحجه: وإنما لأن أعضاء الجيل التالي لآلهة 
الأولب في الأساطير اليونانية ‏ زحل وأقاربه وأبناء عمومته ‏ كان يطلق عليهم اسم التيتانيون. 

(3) الغلاف الجوي لتيتان لا يحوي أي أكسجين يمكن الكشف عنه:؛ إذن قالميثان ليس خارج 
التوازن الكيميائي بشكل واسع ‏ كما هو الحال على كوكب الأرض - ووجوده لا يعد البتة علامة 
على الحياة. 


الفصل الثامن 

)١(‏ كانت هناك لحظة واحدة في الأربعة آلاف سنة الأخيرة الماضية. تجمعت فيها جميع 
الأجسام السماوية السبعة هذه على نحو وثيق. وقبل فجر الرابع من مارس 1953 قبل الميلاد 
بالضبطء كان القمر الهلال عند الأفق. أما الزهرة وعطارد والمريخ وزحل والمشتري فقد كانوا 
منظومين كجواهر القلادة بالقرب من المربع العظيم في كوكبة الفرس الأعظم ‏ بالقرب من تلك 
النقطة التي ينطلق منها في عصرناء وابل فرساوس النيزكي. وحتى المراقبون غير النظاميين 
للسماء لابد أن يستوقفهم الحدث. ماذا كان عشاء الآلهة؟ ووفقا لما يقوله العالم الفلكي كيفين 
بانج؛ من مختبر الدفع النفثي: فإن هذا الحدث كان نقطة انطلاق للدورة الكوكبية بالنسبة لعلماء 
الفلك الصينيين القدماء. 

لم تأت فترة أخرى في الأربعة آلاف سنة الماضية (ولن تأتي في الأربعة آلاف سنة القادمة) 
ترقص فيها الكواكب حول الشمسء بأسلوب يجعلها تتقارب معا من نقطة متميزة لكوكب الأرض. 
ولكننا سنرى . في الخامس من مايو العام 2000؛ الكواكب السبعة كافة في البقعة نفسها من 
السماء على الرغم من رؤية البعض عند الفجر والبعض الآخر عند الغسق؛ منتشرين بحوالي ١0‏ 
مرات عما كان عليه وضعهم في صباح ذلك الشتاء المنصرم في العام 1953 قبل الميلاد. ومع كل؛ 
ربما تكون ليلة مناسبة لإقامة حفل. 

(2) أي التي نشأت عن اللاتينية المترجم. 

(3) الذي أطلق اسمه على البعثة الأوروبية ‏ الأمريكية المتجهة إلى زحل. 

(4) لقد أسماه ميراندا نظرا لما تنطق به ميراندا بطلة «العاصفة» من كلمات: «أوه؛ أيها العالم 
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الجديد الشجاع المملوء بمثل هؤلاء الناس» (ويجيب بروسبيرو: «إنه جديد بالنسبة لهم». ويبلغ 
عمر ميرانداء مثل باقي عوالم المنظومة الشمسية؛ حوالي 4,5 بليون سنة). 


الفصل التاسع 

(1) يستغرق الكوكب فترة طويلة للدوران حول الشمسء نظرا لاتساع مدارهء إذ يبلغ 23 بليون 
ميل؛ كما أن قوة جاذبية الشمس - والتي تقيه من الطيران للخارج نحو الفضاء الواقع بين النجوم 
- عند ذلك البعد ضعيفة نسبياء وهي تقل عن واحد على الألف مما هي عليه في جوار كوكب 
الأرض. 

(2) إن روبرت جودار. مُخترع الصاروخ الحديث ذي الوقود السائل؛ كان يتصور فترة ستأتي 
عندما يتم تجهيز بعثات النجوم وإطلاقها من تريتون. جاء هذا التصور في العام 1927: بعد 
مخطوطة يدوية في العام 1918 تحمل اسم «الهجرة الأخيرة». ونظرا لجرأتها البالغة لم تطبع؛ وتم 
إيداعها خزانة صديق. ونجد على غلافها التحذير التالي: «ينبغي على قارئ هذه الملاحظات أن 
يكون متفائلا ويقرأها بإمعان». 

(3) منبع راديوي تنبعث منه نبضات راديوية منتظمة ‏ المترجم. 

(4) يبعد كوكب الأرضء بالتعريف؛ وحدة فلكية واحدة عن نجمه الشمس. 

(5) إن إشارات الراديو التي كشفت عنها هوييجر في العام 1992: يعتقد أنها ناجمة عن 
تصادم عصفات الريح الشمسية القوية مع الغاز الرقيق الواقع بين النجوم. ومن القوة الضخمة 
الصادرة عن الإشارة (ما يزيد على 10 تريليونات وات)؛ يمكن تقدير المسافة إلى الفاصل الشمسي 
بحوالي مائة مرة ضعف المسافة بين كوكب الأرض والشمس. وبالسرعة التي تغادر بها هوييجر ‏ 
ا المنظومة الشمسية؛ فإنها يمكن أن تخترق الفاصل الشمسي وتدخل إلى الفضاء الواقع بين 
النجوم في حوالي العام 2010. وإذا كان مصدر قوتها الإشعاعية لا يزال يعمل؛ فإن أخبار هذا 
العبور ستصل بالراديو إلى كوكب الأرض. كما أن الطاقة التي ستتحرر من تصادم هذه الموجة 
الصدمية مع الفاصل الشمسي سوف تجعلها أقوى مصادر الانبعاث الراديوي في المنظومة الشمسية. 
وهذا ما يجعلك تتساءل عما إذا كانت الصدمات الأقوى. حتى فى المنظومات الكوكبية الأخرى. 
يمكن الكشف عنها بتلسكوباتنا الأرضية. ش 


الفصل العاشر 

)١(‏ هذا التعبير؛ مثل «2260ةل - داومع» و«2ءعع» كان فى الأصل تعبيرا ملطفا لأولئتك الذين رأوا 
أن «إنعاط - عتعد5» أو «الله المقدس»؛ وهو القسم الشديد القوة. هو الوصية الثانية التى ينيغى 
أخذها بعين الاعتبار في حينها وترديدها بصوت عال. 


الفصل الحاد ى عسر 

(1) بالنسبة لتيتان» كشف التصوير عن وجود تعاقب في الضباب المنفصل قوق الطبقة 
الأساسية من الأيروسول. وبالتالي فكوكب الزهرة هو العالم الوحيد في المنظومة الشمسية الذي 
لم تكشف كاميرات السفن الفضائية عن شيء مهم بشأنه في الضوء المرئي العادي. ومن حسن 
الحظ أن لدينا الآن صورا ملتقطة لكل عالم؛ قمنا بزيارته تقريبا (إن المستكشف المذنبي الدولي 
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التابع ل ناساء والذي دار بسرعة هائلة من خلال ذيل المذنب جياكوبيني ‏ زيمر العام 1985: طار 
وهو أعمى؛ حيث إنه كان مكرسا لدراسة الجزيئات المشحونة والمجالات المغناطيسية). 

قار اليومر سكن الحصبولل طلى قر رومن لصوو الكل كويزة غم ريق عقر من الوب كل 
الإلكترونية مثل: الأجهزة المشحونة بشكل مزدوج؛ ومجموعات الصمامات الثنائية. حيث تجرى 
معالجتها بعد ذلك بالكمبيوتر وهي التكنولوجيات التي لم تكن متاحة لدى علماء الفلك في العام 
0 

(3) لقد قدم جيمس ب. بولاك إسهامات مهمة في جميع مجالات العلوم الكوكبية. وهو أول 
طالب يتخرج من عنديء وكان زميلا لي منذ ذلك الحين. وقد استطاع تحويل مركز أميس (دعصه) 
للبحوث. التابع ل«ناسا». إلى مركز عالمي رائد في مجال بحوث الكواكب والتدريب لعلماء الكواكب 
في مرحلة ما بعد الدكتوراه. وكان جيمس بولاك دمثا بصورة غير عادية كما هو الحال فيما يتعلق 
بقدراته العلمية؛ وقد توضي في العام 1994 وهو في قمة قواه. 


الفصل الثاني عضر 

)١(‏ يصف سترابو في الاقتباس الوارد في مقدمة هذا الفصلء الانفجار البركاني المجاور 
تحت سطح البحرء والبناء السريع لجزيرة جديدة العام 197 قبل الميلاد. 

(2) حتى بجباله وأخاديده تحت الأرضية؛ فإن كوكبنا يعد أملس بصورة تثير الدهشة:؛ وإذا 
كان حجم كوكب الأرض يمائثل حجم كرة البلياردو؛ فإن أكبر النتوءات سيصبح حجمه أقل من 
عُشر المليمتر . أي يصل حجمه إلى حالة من الصغر يصعب معها رؤيته أو الشعور به. 

(3) إن عُمر سطح كوكب الزهرة؛ كما حددته صور رادار السفينة ماجلان يضع مسمارا 
إضافيا في نعش فرضية إيمانويل فيليكوشسكي ‏ الذي اقترح في حوالي العام 1950 من أجل 
الحصول على تهليل وسائل الإعلام ‏ أن كوكب المشتري لفظ من 3500 سنة «مذنبا» عملاقا 
اصطدم بكوكب الأرض اصطدامات عدة مس فيها الأرض برفق متسببا في مختلف الأحداث 
التي يؤرخ لها في الكتب القديمة لشعوب عدة (مثل توقف الشمس خضوعا لأمر جوشوا)؛ ثم حؤل 
المنب نفسه بعد ذلك إلى كوكب الزهرة. وما زال هناك أناس يتبنون هذه الأفكار بجدية. 

(4) براكين أيو تعد أيضا مصدرا وفيرا للذرات المشحونة كهربياء مثل الأكسجين والكبريت»: 
التي تملأ أنبوبا شبحيا على شكل فطيرة من المادة التي تحيط بالمشتري. 


الفصل الخامس عشر 
)١(‏ على الرغم من وجود شبكة وديان عديدة التفرعات في بعض الأماكن. مثل منحدرات 
التل المسمى ألبا باتيرا (8ءنةط هطلخ)؛ فإنها تُعد شابة بالمقارنة. وبطريقة ماء فحتى خلال المليون 
سنة الأكثر حداثة: يبدو أن المياه قد تدفقت هنا وهناك ومن وقت لآخرء عبر صحارى المريخ. 
(2) اختصار للكلمة: نرمعنذمهط - واطلةاة - :وامعمعد5؛ ونظرا لطول الاسم وصعوبته. تستخدم 
فقط أوائل الحروف (©58) وتلفظ «سنيك». 


الفصل السادس عسر 
)١(‏ وحتى عندئن لم يكن الآمر يسيرا. فالمؤرخ البرتغالي للأحداث في تسلسلها الزمني؛ 
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جوميس إيانس دي زوراراء قدم عن طريق الأمير هنري الملاح التقييم التالي: «لقد بدا لابن 
صاحب المقام الرفيع أنه إذا لم يحاول هو أو مع بعض نظرائه إلى اكتساب تلك المعرفة؛ فلن يتجراً 
أي بحار أو تاجر على المحاولة: إذ يبدو بوضوح أن أيا منهم لن يرهق نفسه بالإبحار إلى مكان 
لا يحمل أي تأكيد أو يقين بالحصول على الربح». 

(2) إن جملة راسل «مجد محفوف بالمغامرة والأخطار». جديرة بالملاحظة. فحتى إن استطعنا 
أن نجعل الطيران الفضائي البشري خاليا من المخاطر ‏ بالطبع لا يمكننا ‏ فإنه يمكن أن يكون 
غير مثمر. فالأخطار تعد عنصرا أساسيا لا ينفصل عن المجد. 


الفصل الساببح عشر 

(1) إن لم يكن الأمر كذلك؛ فربما كان سيوجد اليوم كوكب آخرء أقرب قليلا من الشمس أو 
أبعد منها قليلا. وفوقه كانت ستحاول كائنات مختلفة تماما أن تعيد بناء أصولها. 

«2) إن الكويكب السيار 117 1991 يمتلك مدارا يشبه كثيرا مدار كوكب الأرض؛ ويسهل 
الوصول إليه أكثر من الوصول إلى نيروس 4660 . ولكن مداره يبدو شديد الشبه بمدار كوكب 
الأرض وهذا بالنسبة له موضع طبيعي. وربما يكون مرحلة ما علوية من مراحل الصاروخ القمري 
ساترن ١‏ التابع لبرنامج أبوللو. 


الفصل الثامن عسر 

(1) إن معاهدة الفضاء الخارجى. الملزمة للطرفين ‏ الولايات المتحدة والاتحاد السوظييتى - 
تمظن وجود أبناجة الدمار الشامل في «الفضاء الخارجي». وتكنولوجيا إزاغة الكويكب السيار 
تقوم على هذا السلاح تحديدا والحق أنها أقوى أسلحة الدمار الشامل التي تم اختراعها . وهؤلاء 
اليتجوة يتطون #درارميا حرق :الكرركيات السيارة يرقبون عر مراجمة المعاسيةاسالقة الذكن. 
ولكزه حنى مع عم عراجمة المعاهدة: 8إذا :ما ثم اكنشاف وتجود كودكب سيا ر طتخم فى سان 
تصادمي مع كوكب الأرضء لن تفلح عندثئن السبل الدبلوماسية اللطيفة. ومع ذلك, فهناك خطر 
من أن عمليات الحظر المخففة على وجود مثل هذه الأسلحة في الفضاء يمكن أن تجعلنا أقل 
انتباها بشآن وضع رؤوئن حربية من آجل خدمة'اغراض الهجوم من الفضاء: 

(2) ما هي التسمية الواجبة لمثل هذا العالم؟ إن تسميته باسم المصائر الإغريقية أو الأرواح 
المنتقمة أو إلهة الانتقام (نيميسيس) يبدو غير ملائم: لأن اصطدامه أو عدم اصطدامه بالأرض 
يعد أمرا في أيدينا بالكامل. وإذا ما تركناه في حاله؛ فإنه لن يصطدم بالأرض. وإذا ما دفعناه 
نفهازة ودقة: فإنه.قد,يصنظدم بالأرض ريما ينبفى :أن نطلق عليه اسع «كرة الفمانية. 

(3) هناك بطبيعة الحال؛ مدى واسع من المشكلات الناجمة عن التكنولوجيا التي اخترعناها 
مؤآخرا ‏ ولكتهاء في غلب الحالات: ليست كوارث تماكل كارقة كاماريتا - والمرء 'ملعون إن شعل :ولزن 
لم يفعل. وبدلا من ذلك فإنها معضلات تحتاج إلى الحكمة والتوقيت. وعلى سبيل المثال فإن 
المبردات الخاطئة أو فيزياء التبريد هما من بين بدائل ممكنة عديدة. 


الفصل التاسع عسر 
)١(‏ في العالم الواقعي؛ يقترح القائمون على الفضاء في الصين إرسال كبسولة؛ عند منعطف 
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القرن؛ تضم رائدي فضاء إلى أحد المدارات. وسيتم قذفها عن طريق صاروخ 28 نامعماة عدها 
معدل يجرى إطلاقه من صحراء جوبي. وإذا ما أبدى الاقتصاد الصيني معدل نمو مستمر معتدل 
- أقل كثيرا من النمو الأمتى الذي شهدته الصين في الفترة الواقعة من باكورة التسعينيات حتى 
منتصفها ‏ فإن الصين يمكن أن تصبح إحدى القوى الفضائية القائدة في العالم مع حلول 
منتصف القرن الحادي والعشرين أو حتى قبل ذلك. 

(2) وإذا ما كان العكس هو الذي حدث, كان ذلك سيعني أننا وأي شيء آخرء في هذا الجزء 
من الكون مصنوعون من المادة المضادة. وكنا عندئن سنسميهاء بالطبع؛ المادة ‏ وكانت فكرة العوالم 
والحياة المصنوعة من ذلك النوع الآخر من المادة: أي المادة المشحونة بالشحنات الكهربية المعكوسة, 
سيتم اعتبارها نوعا من التأمل؛ على نطاق واسع. 

(3) ويليامسون. الأستاذ الفخري في اللفة الإنجليزية بجامعة نيوميكسيكو الشرقية؛ يخاطبني 
عندما كان يبلغ من العمر 85 عاما قائلا: إنه «يندهش من رؤية ما وصل إليه العلم الصحيح من 
تقدم كبير» منذ أن قدم اقتراحه للمرة الأولى حول تشكيل الكواكب. إننا نقوم بمراكمة التكنولوجيا 
التي ستتيح لنا يوما ما تحقيق عملية تشكيل الكواكب. ولكن شي الوقت الحاضرء فإن كل ما لدينا 
من اقتراحات أقل في جملتها عن أفكار ويليامسون الأصلية. 


الفصل العشرون 

(1) من المثير للدهشة أن هناك أناسا كثيرين؛ بمن فيهم المسؤولون عن كتابة افتتاحيات مجلة 
نيويورك تايمزء يشعرون بالقلق من أن الغرباء من خارج كوكب الأرض فور معرفتهم بمكاننا 
سيآتون إلينا ويأكلوننا. دع جانبا الاختلافات البيولوجية العميقة التي يجب أن تكون قائمة بين 
الغرباء المفترضين وبيننا؛ تخيل أننا نشكل طعاما شهيا جيد الإعداد موضوعا بين النجوم. فلماذا 
ننقل أعدادا كبيرة منا إلى مطاعم الغرباءة إن رسوم النقل باهظة. أليس من الأفضل أن يُسرق 
قليل منا نحن البشر وتُعصر أحماضنا الأمينية أو أي شيء آخر يعد مصدرا للذاذة طعمنا؛ وبعد 
ذلك تُرَكّبِ منتجات الطعام المطابقة من النشا؟ 


الفصل الحاد ى والعشرون 

)١(‏ هل يمكن لحضارة كوكبية عاشت مراهقتها أن ترغب في تشجيع الآخرين الذين يناضلون 
مع تكنولوجياتهم الناشئة؟ فربما كانوا يبذلون جهودا خاصة لبث أخبار عن وجودهم.: وإذاعة 
إعلان الانتصار حول إمكان تجنب الإبادة الذاتية. أم أنهم في البداية سيكونون حذرين جداء 
ولأنهم نجحوا في تجنب كوارث من صنعهم: فلربما يخشون تقديم معلومات عن وجودهم. مخافة 
أن تكون هناك حضارة ضخمة أخرى غير معروفقة: قائمة هناك في الظلام. تبحث عن مجال 
حيوي في إطار المنافسة المحتملة. ويمكن أن تمثل هذه المسألة سببا بالنسية لنا لاستكشاف 
منظومات النجوم المجاورة. ولكن بتعقل. 

وربما يرجع صمتهم إلى سبب آخر: لأن الإعلان عن وجود حضارة متقدمة يمكن أن يشجع 
الحضارات الناشئة على بذل جهد أقل من المطلوب لحماية مستقبلها ‏ مع أمل؛ في المقابل؛ أن 
يأتي فرد ما من الظلام ويحميهم من أنفسهم. 

(5) راجع: 
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الفصل الثاني والعشرون 

وس إن كا نس عجر خاب زا فى امرنان: كب عدا شوق ام سير هن ينل مواقم 
صغيرة تتحرك بأسرع من إمكان أن نجعل سفينة الفضاء تتحرك. وإذا ما كان الأمر كذلك؛ فإن 
أخلاقنا سيدركون في نهاية المطاف سفينتي الفضاء فوييجرٍ اللتين أطلقتا في القرن العشرين 
الطيد دقل أن سادرا بحاية ارويث وقبل أن عله إلى النضاء الزاشوبين التجوي ررينا 
سيقومون بتجديد هاتين السفينتين المهجورتين من زمان بعيد؛ أو قد يسمحون لهما بمواصلة 
الرحلة. 

(2) إنها قيمة تقرب بدقة من التقديرات الحديثة لعدد الكواكب التي تدور حول النجوم ضي 
مجزة ورب الفيانة. 

(3) يمكن أن يتكون غالبيتها من مادة «عنهمنزنةطدمه» غير المصنوعة من البروتونات والنيوترونات 
المألوفة لديناء ولا حتى من المادة المضادة. ويبدو أن أكثر من 90 من كتلة الكون يوجد فى هذه 
اثادة الداكتة الجوهرية شديذة الفموض غير التروظة كليا على كوكب الأرض+وريها ياتى يو 
نتمكن فيه ليس فقط من فهمها بل إيجاد استخدام لها. 


ببليوغرافيا 


بسليو غرانيا 


:مآطكا01811 111 01411011 .آطعة8 لاخلخ ] #االضآط 

:05 1طتصهن)) مهقتاع خنطا رصع و5 ننهاه5 اعلا عط]' ,كتماتلع ,دعءعء تقطن بتاعتلسخ لطه تجاندء8 لاملاظ؟] .ل 
.(1990 ,دومع انوع كنمتن] عل طسو 

.(1993 بالقلط ععتاصمءءط :[11 ,011115 0وهتتتعاعم8) :10033 لإلممممنامخ ,صدالتاللاء81 عتاعاد5 اسه دمددتقطن عترظ 
(1970 11نظلظآ- تتورعء]8 عتتولا بع ]) لصهل600 .11 أتعط80] 1ه وتعمدط عط" ,تمكتلء ,00000 .0 تعطاوظط 
.0175 عععطا) 

.(1994 بالمكط لصة سمسمقطن عتتملا تزعل8) ممغتلع لرمعة:ة ,قعمدءكلصه.آ 'تتمأعصماط ,تزعاعع0 210مهخ]1 
.(1993 بتتقطعع:*11.1. /ا عرولا نتحع[) متانلع طلتتناه10 ,عومع117مل] ,111 مسمس كسدع] .لآ مسد 1171111 

.(1994 .واستامتد]8ا .)5 تعترملا تتاع[1) وأعسواط 10 52101516 .ل بمعع تت5ء81 .لا سمط 

بتاع 3:5 تته[50 عطا 0 عل1نا0 و"تعاع1100' ل :نا1'0' ه01 ع1 ب لسمسستمداط .>1 مصسذئ171111 لص 81111 دمخ1ا 
.(1993 بتمحعاتيه117 عرولا بوعلظ) ممقغتلع لعذااع1 

.(1993 ,وعاه80 سمعتعصسخ عقلنامعء5 عترملا بوعلظ8) ك5ل1.ه1 'تنمأعصماط عستتمامحظ ,دمدتتره81 10كودآ 
.(1989 ,ملاظ 77 177 عرولا تعل8) وأعسداط عطا 0غ لإعمعناه1 ,لإمتسطاة .0 ععنميظ 

.(1993 ,قتعلصتتة5 آهل" برعل) عوترع الصلآ عطا 0 طلتتوط حسم :تإتمممنامك ,امطعدهوط .1/1 وول 

.(1980 ,ع5نا10] لتملصة ]1 نملعاتتملا بتوع]ظ) 2051035 ,مدعدد 1جد0 

,1105 عسصنتطئتاطاناط 5ع38 تناع طةآ معاع:101 :7ل0ء1105) 705دوه0ن) عط 1ه 1الهن) عط ,نولو معلام10ة1' سمتكسةأكممك]1 
.(100)ة[قصقتا امتاعصمع) (1960 


011412181 3, 11115 0111 705 

1 :عانتملا نتاع[8) عامتعستط لدعنعه1مدمدهن) عتم متطاصخ عطا]' نتعامة"]' .ل علصمعط لصة 'تتمنضتد8 .مآ مطامل 
.(1986 بووععط لسع للمل] 

.1991 ,5تعطمتاطتاط تتتسعلوعخ 000نتتنة11) نزم 10محددمن) تتتقصم نه كص[ سه وعتوتواط عاعتتيوط ,علسصاآ .م 
.18-19.مم ,(1992) 20.1 ,12 .701 بم غتا8501/ممكوعن) ,"7 تامتستصك زه ععمعك 5" بتته لع )5 .8 


.(1994 ,وعآاه80 عمفنصذل؟ تعتدملا بتزعلظ) تجتمعط]' لقصلط 2 02 وتصوع دآ ,عنعطساء 117 مم عاك 


5 101 تاملذ ]ا 101 0111171815513] كذ ,4 +01141921181 

:02002 ]) صداآلط متعله]8 2ه اناه5 عط سه ععمعك5 معوعوط عط عسنلصهجمع0م1] بلتتمنزع امك سمتحدظ 
232,7 ن:قع738 101101125 عطا ده ,قع00 صا تقعممة ل0ع1أمناقن وععددمة2 .(1992 .160.[ دعامه8 صسوط/1ه00دء1ط 
10.88 ,137:112-113,206 ,نكل ,9 ,27 ,19 ,32,19 

103107 قل قة بعتع11 .(1964 بدععاعمطء5 :عترملا تعل8) وتتفمعن) 195 عطا مز نإعومدط عط 04 تكزماأكنآط ,لاتناظ .8ل 
5 دمغ 2[عناع1 عصذكزدآ" ,.ع.ء) حدم "ع كلكزومم" 5غ مغصز معط تععصفت 15 خناطة11رك 1864 عط ,وعم ناهد تتعطاه 


.("أعع 1ع مضا كز دم تتهاعتاع1 عسمتتحز»رط") كتمتتء لعسسمسعلممء 0 غ5ذ! 2 06 ختهم كه مقطا تعطئة؟ ("أعع يعم 
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7 011 1.111 111118111018171 1118115 15 ,5 81[ طمنن 
101 تاعنتدعء5 نر" ,11010 دع تقطن لتنة بأأعصتنان 210ده2آ ,دهد5 1ن أتعطا0] ,نمدم تصمط]' .خ1/.1لا بمدعدد اعد 
-715.مم ,(1993) 701.365 ,عتتطواظ , "الدمعععوم5 معالتله0 عط سدمظ لتتتوظ ده عكنآ 


0171 شد 01 1100115 11113 101710/لظ ,011211817 
.134-144.مم ,(1994) 101.52 بأكتاصعاء5 سدع تعصخ ,"7 مصوعء0 :1130 سه" وءع120" ,عمتسناآ سمسمطتفصمل 
لدعاع1010اع21 101 20126013[ لش نضة 11" ,عنتقطكا .آل مساطوزظ له ,نمكم صمط] لزع .171 ,مدعدد اند 

-286 .مم ,(1992) 25 .701 بتاعتوعوع] لدع تسعطن) 01 كاستاوععك ,"لتتامتسعغطن عتصدع 0 
.(1992 بأأعلقة8 0ه دعصم[ :ممأده8) علرآ 01 تكدمأونط عطا صا كأمعتحط رو رة]1 ,أممطءد سد 1111ل 


'[ شاط 18177[ 111651 11118 ,8 +81[ طمكطن0 
عط 0ه الاعلستتع معد ,عتتطدا! صذ "رمأعمقاط عط غ0 نتعطصسلطا عطا لصة تصنوئة0) .(آ." ,معطم لتممعظ ,1 


.(1990 باع تالكا تخطاعع120101) 5تماتلع بوعطك .خ1./[ا لحنه عع اع[ أملاع1]' رعموعلع5 


7511 خلذ.501 1115 "01 1150171158165 1118" 'آنخ 51112 الخ18110/لخ الخ ,9 0114211581 

0 تدعة5 أتنهن) نإط دمع نط1 لازن بلتتمعع" تنلاع اسع م1 تزععة:1703 عط 01 010-15013141 ,تنظ 01 15لامتبكة1 
2 1173111 ,(1992 بقنلع11 علظ "تعصعة/1ا :وعاعع مخ 5م.آ) نهلزنتتنآ سخ 

251 تدكاناط لتمعع8/111115 عط عسمناتط01) مأعصواط 255 -طتتوط 01 صمتغ ةحسمم" بسوعجواه/1] «تعلصوععام 


5385-2 .مم ,(1994) 264 .701 ,ععمعء5 ",81257+12 


5 01501[11 11158 ,12 181 طذلتن 
رووع28 الأزواء الصتآ كستامه11 قصطم1 :ع دمستكله8) تإعنتتباد لدعلعه1[مع0 عط" :قتاصعء 17 ,عامصسععهون) ماعط 
.(1994 


.(1993 ,ووعة اتاأأواء كن لآ 01010 :1010 0) علتاععم ماعط تتوأعصواط حم زوعمصوع 1701 ,كتأعصةء] رعاعط 


0110طذك 017 03151 1118 ,13 181[ طفتن 

.(1994 ,عستلا" عاتملا ترعلظ) ممه]8 عطا دده مسدلا خ ,ستلتمط) تاملسم 

.(1988 ,ؤوع81 0101 :اناه لا بتاع [[) 011ا11نآ ,وستلاه) اعقطء 13/1 

)20.2 ,2 .01 بلمتتتناه1 تزإعنآاه 110110 ",ومتطوععدوم5 منص 5وع8115511 عصنععه1" ,لإعصلبعجآ اعنصودآ 
.271-03 .مم ,(1985 

.(1988 بووعن تإلطخده]8 عنأسصمائعخ عترملا بععلظ) لمتكلمة]8 الخ 101 باط تضسدكط1 

عام صة ةنا عاتملا بوع[8) دهمه]ط عطا 2ه ممنخهه ارط عط" :10أممركى 8ه دععة:ز70١‏ عط]' .وابوع.] .5 لتتمطاع 11 
.(1974 

:عاتملا نتاع[8) ععخ ععدم5 عطا 4ه نتدماأدنآ1 لدع ناموط ذث :طتتدط عطا لصة دمع تتوع]] ع1 ,الدع ناهجطاء]8 .خ معغلة117 
.(1985 ,80013 عزمو8 

.(1994 ,مصمتتعم:12ظ نماسملغة) أماممه810 ,له أء دماترهاد ععاعدآ بلتعطمعطد سما 


1150) 0ة101ود تقطبارآ 01 تتتمغأولاط و5اأولع10مع0 لم :جه8]0 نجاء0] 2 10 ودساعط 11/11 .8 مود[ 
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ببليوغر افيا 


.(1993 رووع1 قدمجتتخ 01 /جاأواع المل] 


05 11115 215011811110 راللىخ 1101:1105 0111816 832010151110 ,14 +1181 طخ1ن0 

.(1988 بلزعاوعء 4001500-13 :نخذ]اظط ,عستلدع؟]) أعصداط عصرده1]ط] عط]' ,:تمكتلء ,ترعلاعع] .7لا متوع كا 

:الع نامط!' صدك/ة 10ظ عنتعط 1لا طنوط لخ ,مع تنآ" لتتقطعن8] له سدعدد اند 

.(1990 بع5نا10] تملصة] عاتملا بع [ظ) ععهخ]ا مدخ عط 04 لم8 عطا لسة عغص/لآ متمعاع ملا 

لإأذوتاء انطتآ 017010 :عترملا بتعلظ) ,عع صقطن 01021 لصة دمنغن1[وط علخ :عوع 51 علص تآ طلتتدظ ,معتن]” لتتمداعيك]1 


.(1255م 12 رووعمط 


0117 «آ1آ7701 1770111081 1118 01 85 لذن 11158 ,15 +181[ طدلتن 

.(1982 بووع قورع 1 01 (تالواع كتصلآ :سمتأوبخ) كتد]/1 01 5اعصمقطن) عط]' بتععلد8 .1 ماعلا 

.(1981 بووعءط تجاأزواع كلصتا علهلا نمع ك1 بواع[1) وند]لا 01 ععه هناد عط]” ,تمدن .11 اعمطء 13/11 

01 (واأقاع انصتنآا نمموعد1) دند]/1 ,5تمأتلع ,داع ط 7/12 .21.5 لصة باعل تجصك. 0.17/7 , واومعله1 .8.1/1 ,ماع 1.11.1 
.(1992 رووع1© 112013 

اكع[ نما 012 كدهتنماعءم<8 عط ,وعع مع القطن) عط ,دعتيعنى :ج81 عط]' :مدمعاعع8 كتند]/3 ,111100 عاطاماظ مطمل 
.(1990 ,ممصا تعتدملا بتعلظ) ععوم5 صا عتتتفمع كلك غوع رن 


1[ 1ذ ]لفن 015 11511[ذالا 11115 ,18 181 طذلتن0 

26م :وأعددهن) لصة 5ل10متعامكة نز6 طتتد8ظ عطا دده دأعدمحصآ" ,ممكتته81 102010 مه تمطسصمقطنت .خ1 عتممات 
.33-0 .مم ,(1994) 367 .01 ,عتتطدل8 "بلمدجد] عطا 

05 ع05ا1/]15 .1/5 ع1[5] :ةتتتع011آ سملاعع11ع2آ1 عط1" ,مننأو0. 5.1 0ه ,صدع ةد .ل بمفنتقصة) .0 ,كتكتة1]. 1717م 
كه 5لأمتعامخ مأ عنادآ دلتدجدآط صا ",22203ة]1 دم0011151 (تتمأاعصة[ ممع مآ عسصتل1منكى 101 وعنعه10[مصطءع 1" 
.(1994 ,ووع: مممجتتخ 01 'جاأواع كتصنآ :ممدعنا1) “#ماتلع ,ناعتطعء0 .1 ,كأعمم0) 

تعتتملا بلاع]8) للتتوظ 01 كلصهو8 عط عوسمتلدع81 :ومع زاموع8] ععوم5 ,الع .] .للخ طاناكا سه ذتلاع.] .5 مطمل 
.(1987 بؤوعءط القع اتمنآ وأطسساهم0 

صل وعناذ5] "ركلمة22آ1] ده51ئ[001) لإتتقاعصة[ ماع م1[ 01 وععدعناوعءع5م00) عع صهخ[-ع مم1" ,50أو0. 5.1 لمة مدعه5 .0 


.67-72 رم ,(1994 "تعصصي5) نرعه[مصطعع1' لسه ععمعكك 


5 طش آط 1118" 18114121110 ,19 01121181 

:1969 رووعة (والوتاع الطلآ دمقتلس1] :آلآ بدمأعصتحصم810) 1الاعجآ عطا لصة بطدعاظط عط ,18/0110 ع1 ,لمسعظ .مال 
.(1929 ,دممتكتلع 1151 

,015 للع ,5ثتاع 1/136 .1/1 سه كتناعآ. ل صا "رستععسصتعمط توتمأعمواط" بمدعدد نهدن لصة عاعد[[هط .8 وعصول 


.(1992 برووع© هنامجتعخ ]0 'جااواء 'المنآ :مموعناآ) دع عتباموع] طلتتدط توعل1 
20,5 1181 042 


.(1992 بع ةتمعواع0آ املا ناع[) #عنتعط! أنا0 عممترصخ 15 باعطاه5 دتتددآ لصة ععلةعدآ علصةر1 
201 لاعنتدع5 1]83016 لصدطانتامنتدا8 نواك- للاخ عوعلا-ع113 لخ :1/1181 امع زم" ,مدع 5 1تدن لصة 11020112 اتتوط 
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و-2185.مم ,(1992) 415 .801 ,لمتتتناه1 لدعتو نتطممنامةخ ",ععمعع نلاعام]آ لمتناوعتعنمماءرط 

لصة 'زع1'11آ صطم1 عتتملا رعل8) ععدعع 1 1اعغص]آ لمتتاوعتع هاعر 101 باعنتوء5 عط1' ,تاعدامدو7اء]8 .خ]آ ممسصمط]" 
.(1987 ,5005 

.(1985 ,تعاأقتااء5 له تامصتد رملا نتحعل8) اعاو]ل ل :اع مم00 ,مدعدد عدن 


1 1118 21,10 خ81 1[ طفطنه 
0 ,عتنطهلك "رماععم8205 عتتطناط نان 101 عامتعصتط مدع تصزعم 0ن عط 01 مده ندع نام دآ" ,111 ه00 لمقطعنك]. ل 


.315-9.مم ,(1993) 263 


011271181 220816 

لاط 1 1111161 1111 1111011011 

01 عط 1ه لممعناه1 تإاتع تمده ",كتعدسمممنامخ .مغ اماع18 لل اع نكةآ' تنلاع اكع م1" ,010 ]تكن .ث.1] 
7 ,(1990) 701.31 .تجاعا50 لوعتصتمم نانم 

طكنام8 عط 2ه لممسبول" ',تجدمغأستط 2ه لظ ع1" متة بأامعصصع 00 110ه117 ,ععدم 5" ,1010 تون .ث.1] 
.415-420 .مم ,(1993) 46 .01 ,تجاعاع50 تتمأاعصة[متعنم1 

.(1972 بعع ه0011 عاععطء1زظ :مه0لدمنآ) اتلاع2آ عطا لصة بطوعا عط .11870110 عط]' بدمدتزجآ .[ ممصمععرط 

ععمع تاعمد ممتصبطط عط سه مومع 8/11 عدلاع أذ تعاس] ,كتمغتلع ,دعم10 .81 عترط سه تإعصصلط .1 معط 

.(1985 ,ذوعا متحرمكتلهن 01 تو حتمتنآ تزعاععات 8) 

.(1992 رووعةط عع:11 عط" تعتدملا بتاع]ظ) مدك/ط أقةآ عط سه نجدمغدن] 06 عمظ عط" ,سه نوبعلت متعصمعط 

صا 15 5و10ع] 2 :101 لع26 عط جه ااعصسحدمء عط" .(1990 ,لاع نتكاعها8 :110 0) مستكتتقط0) بسامطلصاآ دع تهت 
عآمهط قلطا 

قة :زع11711ا صطامل تعتتملا بتععاظ) عاوهطالصدآط غخطع تداك عط1' ,81261011 ,..آ تجتموع:0 لصد 1121107 .1 عمععباط 
.(1989 ,قمهك 

.(1985 بع5نا110] لملصدخ] تعلتتملا بلوع[1) أعممن) ,مفتزإنترنآ مخ لصة سدعدد اند 
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)١(‏ كوكب الأرض: يبدر كنقطة زرقاء باهتة فى أشعة الشمس. التقطت سفينة الفضاء فوييجر-! 
هذه الصورة من خلف مدار كوكب نيتون. 
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ملحق الصور 


(2) عوالم المنظومة الشمسية 
كما كانت معروفة في فترة نهاية 
عتطبرز الأه كك الافنات 
الاستكشافية الأولى لمركبات 
الفضاء. الكواكب الشبيهة 
بالأرضء ما عدا عطارد وأقمار 
المشتري التي اكتشفها جاليليو. 
تبدو واضحة في ثلاث دوائر 
مختلفة لخط الزوال. 

كما تبدو بعض أقمار كوكبي زحل 
وأورانس واضحة في دائرتي 
زوال مختلفتين. ولا توجد 
تفاصيل واضحة عن تيتان!!2, 
حيث لا يعرف أي شيء تقريبا 
عن سطحه. وتظهر بعض 
تفاصيل ضئيلة لآجزاء من بعض 


تزرها أبدا عن قرب أي مركبة 


فضائية تجول بين الكواكب. أما بلوتو وتابعه شارون؛ فيظهران التفاصيل التي يستدل عليها من 
خلال الرصد الأرضي. بالأشعة تحت الحمراء؛ لعمليات الاستتار [4 . وتغيب عن الصورة كثير من 
الأقمار الصغيرة بالمنظومة الشمسية الخارجية. وجميع العوالم الواردة بالصورة؛ فيما عدا ما 
نشين إليّه على تحورخاص:موضتحة طبا قياس الرسم, (ميماس) ("': .على سبيل المثال::نندو 
أكبر بثلاث مرات من الحجم الذي يمكن مقارنته في الواقع بكوكب الأرض مثلا. وترتكز غالبية 
بيانات هذا الشكل من المعلومات التي جلبتها إحدى سفن الفضاء التي أطلقتها الإدارة القومية 
للطيران والفضاء (ناسا). أما بيانات كوكب الزهرة؛ فتعتمد جزئيا على معلومات إحدى سفن 
الفضاء السوفييتية؛ في حين تعتمد بيانات المذنب هالي على معلومات سفينة فضاء تابعة لوكالة 


الفضاء الأوروبية. 


(1) و (2) و(5) تيتان وريا وميماس توابع للكوكب زحل (المترجم) . 


(3) القمر الخامس للمشتري. 


(4) استتار النجوم: هو اختفاء نجم ثابت خلف القمر. عندما يكون الأخير في خط 


البصر بين المشاهد والنجم (المترجم) 


5/5 





اا : 5 ١ ١ ١‏ تت . 
1 ؛ * 1 جام للقلة ...> 10 ىا 
الى ف" : : : 5 1 5-1 2 1 ١‏ 00 


5 1 00 . 1 05 
ا 8 
. 7 2 وذ لوت را ارد قود لير جو ب ء ايليل) كما يبدو مرخ بقهطة#متميزة .9 
كاك لذك التبانة لكاة إدرالتعمدى توافق هله الصورة في إطاد بنية مجرتنا من خلال 
مقيارنهها بالصيورة الرّقم 164 بالفقضل الثاني والعشرين من لكاب (االتهدورة من راس جون لومبرج). 
- ٍِ 0 . - ه 


ل 0-5 0 9 0 
ل 8 ع 








ملحق الصور 





(24) مم تتكون محيطات كوكب الأرض؟ صور توضح متوسط درجة حرارة كوكب الأرض (في يناير 
79 الصورة العلوية لفترة النهار, يعبر اللون البني عن أشد المناطق حرارة مع الإشارة لانخفاض 
درجات الحرارة باستخدام درجات اللون الأحمر فالأزرق الخفيف وصولا لدرجات الأزرق القاتم؛ 





(24) مم تتكون محيطات كوكب الأرض؟ صور توضح متوسط درجة حرارة كوكب الأرض (في يناير 
9 الصورة العلوية لفترة النهار, يعبر اللون البني عن أشد المناطق حرارة مع الإشارة لانخفاض 
درجات الحرارة باستخدام درجات اللون الأحمر فالأزرق الخفيف وصولا لدرجات الأزرق القاتم؛ 
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كوكب الأرض 


8 


0 ع ح 





ب الطيف المرئى. وطيف الأشعة تحت الحمراء القريبة الصادران عن كوكب الأرضء وقد أمكن 
الحصول عليهما من سفينة الفضاء جاليليو؛ ويبدو واضحا وجود بخار الماء وكميات كبيرة من 
جزيئات الأكسجين. 
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ملحق الصور 





صورة لكوكب الأرضء تم التقاطها من سفينة الفضاء جاليليو من خلال أطوال موجات مختارة 
بشكل خاص في إطار الأشعة الحمراء القصوى وتحت الحمراء القريبة» ثم جرى تركيبها في 
صورة زائفة الألوان. يدل اللون الأزرق على وجود الأكسجين في الهواء؛ ويبدو وجود قدر وفير منه 
عند القطبين؛ ذلك لأننا ننظر من خلال أكبر ممر منحدر عبر الغلاف الجويء. عندما ننظر إلى 


500 





ب أعلى ولاية نيويورك في تخيل زائف الألوان عن طريق لاندسات(*) مبكر. الماء لونه أسود, 
والسحب بيضاءء والنباتات حمراء. تقع بحيرة أونتاريو في قمة الصورة والبحيرات أصبعية 
الشكل تقع في أسفلها البحيرتان الكبيرتان: بحيرة سينيكا (يسار)؛ وبحيرة كايوجا (يمينا). عند 
أقصى ميل جنوبي لبحيرة كايوجا توجد إثاكا في نيويورك. حيث يعيش المؤلف. ولاتوجد في هذه 
الصورة أي إشارة واضحة على وجود حياة أو كائنات ذكية. 





ملحق الصور 





(28) أ تخيل زائف الألوان لمدينة نيويورك والمنطقة المجاورة لها عن طريق لاندسات مبكرء ودرجة 


وضوح الصورة تظهر تفصيلات ما يمتد 00امتر؛ وتبدو مدينة نيويورك - مثل كل المدن على كوكب 
الأرض - كبقعة داكنة. 





ا ل 0 ا ل نك ا ا الاك ل ا 0 06 لت 
في جنوب كاليفورنيا على شكل شيء مستطيل أسود اللون. نموذج رفعة الداما الخضراء ترجع إلى 
ل ال ا د 6ت اك ا كك إ ك0 6ك 
ا ا ل و ا 1 الت الا راك لات رق 





(30) ثلوج جليدية في بحر ويديل بالقارة القطبية الجنوبية (بأنتاركتيكا) والصورة بدرجة وضوح 
تظهر تفصيلات ما يمتد أكثر من عشرة أمتار توجد خطوط مستقيمة؛: ولكن دونما إشارة إلى 


الحياة. 





كوكب الأرض 





(31) العربية السعودية فى صورة زائفة الألوان عن طريق لاندسات: الحياة النباتية فى الصحراء. 
تمثل الملامح الدائرية حقولا زراعية تستخدم في ريها أنظمة الري المعتمدة على محور مركزي - 
وتبدو الحقول حديثة البذر موضحة باللون الأسودء أما النبات الناضج الذي لم يتم حصاده بعد 
فيبدو باللون الأحمر. 
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ملحق الصور 


(32) مدينة نيويورك والمنطقة المجاورة لها كما تراها سفينة الفضاء «سبوت» بدرجة وضوح 
للصورة تظهر تفصيلات ما يمتد أكثر من عشرة أمتار. ويبدو واضحا بالصورة: الهندسة العادية 
للشوارع؛ والطرق الكبرىء والكباري. وأرصفة المواني. لاحظ الشكل المستطيل للحديقة المركزية 
التي ما تزال تحوي حياة نباتية في جزيرة مانهاتن. 














ملحق الصور 





)34 واشنطن العاصمة.: صورة في الل يمكن تمييز عاصمة الولايات المتحدة أعلى يميناء يحيط 
بها قليل من الخضرة (موضحة باللون الأحمر الزائف)؛ ويتفرع منها عدد كبير من الشوارع: 


-. مك + .د -- 


(34) واشنطن العاصمة؛ صورة في الليل. يمكن تمييز عاصمة الولايات المتحدة أعلى يمينا يحيط 
بها قليل من الخضرة (موضحة باللون الأحمر الزائف). ويتفرع منها عدد كبير من الشوارع. 
ويمكن العثور على عدددماده بالقرب من الكباري (جهة اليسار بالوسط) بين خطوط مستقيمة 
ومربعات ومستطيلات وشكل خماسي. 





5357 


كوكب الأرض 





(16) المجرة اللولبية 20021365. 


ملحق الصور 


صور وتعليقات الفصل الرابع 


, 
2 





ححيه؟" 


(17) «نسيج مادة الفضاء» ‏ صورة بالألوان الماثية. رسمها جريج مورت لكون كهبة غير متوقعة. 
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نل كك ضاق كوكب الارض يرتفع فوق حوض مارسميثي على ان كك ع:13) والناجم عن 
تصادم قديم؛ لو أننا نعيش على القمر؛ هل كنا سنعتبره مركز الكون. والأرض نقدم لنا فروض التبجيل؟ 
ا ا لق 





ملحق الصور 





(19) النظام في الطبيعة؛ هل الانتظام المتقن لمنظومات الحلقة الكوكبية (الصورة أعلاه) أو المجرات 
اللولبية ( الصورة التالية (20)) يشير الى تدخلات مباشرة لإله يعتبر النظام نعمة؟ 

(إضاة خاقى كرف زدل كبا راته سكرب النشاء بترييجر قد شروو فا يه ف بظريقها الى 
كوكب أورانوس. 


اد 
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(20) مسييهة 0 فى عنقود مجرات العذراء. ييعد بحوالي 62 مليون سنة ضوئية. 
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0 الكل لان لفت 22 


اك اك ل 0 لك ل 
ا 
من 0 الصناعى «سيوت». 


كوكب الأرض 





(22) كوكب الأرض مرئيا من سفينة الفضاء جاليليو. لا توجد أي إشارة على وجود الحياة. 
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 1)23(‏ كوكب الأرض في ضوء الشمس المرئي 
المنعكس كما يرى من الفضاء. يبدو شرق 
أغريقيا واضحاء حيث بدأ النوع الإنساني. 
ولكن الصورة بقوة تحليل للصورة الخاصة 
بتلك المساحة الشاسعة لا تحوي أي إشارة 
على وجود الحياة. 


ب كوكب الأرض مرئيا من الفضاء في ظل 
انبعاث الأشعة تحت الحمراء؛ وقد تم التقاط 
هذه الصورة فى لحظة التقاط الصورة الأولى 
نفسهاء تبدو المناطق الحارة باللون الأصفر 
ثم تتدرج إلى الأحمرء فالرمادي ثم الأزرق. 
وفي هذا اليوم تحديداء كان الجو حارا في 
الصحراء الغربية. هناك سحب كثيفة فوق 
زائير. وضباب فوق أوروبا. 


ج . كوكب الأرض في ظل انعكاس ضوء 
الأشعة تحت الحمراء القريبة - حيث يمتص 
ثاني أكسيد الكربون وبخار الماء الضوء, 
والتفاصيل المرتية كافة تعكس ظروف الغلاف 
الجوي العلوي. السطح يصعب تمييزه تماماء 
والاختلاف القائم بين هذه الصورة وسابقتيها 
يكفي للإشارة إلى التأثير الجوهري للبيت 
الزجاجي (201156 851661) على كوكب 
الأرض. 
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(24) مم تتكون محيطات كوكب الأرض؟ صور توضح متوسط درجة حرارة كوكب الأرض (في يناير 
9 الصورة العلوية لفترة النهار, يعبر اللون البني عن أشد المناطق حرارة مع الإشارة لانخفاض 
درجات الحرارة باستخدام درجات اللون الأحمر فالأزرق الخفيف وصولا لدرجات الأزرق القاتم؛ 
تبدو أفريقيا مرتين في هذا التصور المركتوري(*). إنه صيف في الجنوب حيث استراليا والنصف 
الجنوبي من أمريكا الجنوبية وجنوب أفريقيا وهو من بين المواقع الحارة على كوكب الأرض. 
وتوضح الصورة التي تقع في المنتصف درجات الحرارة شهريا ولكن أثناء الليل حين بردت كل 
المواقع التي كانت حارة في النهار. أما الصورة السفلية». فتوضح اختلاف درجات الحرارة بين 
النهار والليل؛ ويبدو أكبر تغير في درجة الحرارة بين النهار والليل في المنطقة الصحراوية واسترالياء 
وهو الأمر الذي يميز الصحارىء ولا تتغير درجة حرارة المحيطات ما بين النهار والليل» ومن هذه 
الحقيقة وحدها يمكننا الافتراض بأن المحيطات تتكون من الماء السائل؛ وهو مادة يلاحظ كرهها 


() طريقة في رسم الخرائط تمثل فيها خطوط الطول والعرض بخطوط مستقيمة غير منحنية . المترجم. 
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ملحق الصور 





(25) أ طيف الأشعة تحت الحمراء لكوكب الأرض والذي 
حصلت عليه سفينة الفضاء جاليليو, ويبدو بوضوح وجود 
بخار الماء؛ والميثان؛ وثاني أكسيد الكربون: وأول أكسيد 
الكربون؛ وأكسيد النيتروز. 


الها : 


لقدممورز با 
ب الطيف المرئى: وطيف الأشعة تحت الحمراء القريبة 


الصادران عن كوكب الأرضء وقد أمكن الحصول عليهما 
من سفينة الفضاء جاليليو. ويبدو واضحا وجود بخار 


الماء وكميات كبيرة من جزيئّات الأكسجين. 
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كوكب الأرض 





صورة لكوكب الأرضء تم التقاطها من سفينة الفضاء جاليليو من خلال أطوال موجات مختارة 
بشكل خاص في إطار الأشعة الحمراء القصوى وتحت الحمراء القريبة» ثم جرى تركيبها في 
صورة زائفة الألوان. يدل اللون الأزرق على وجود الأكسجين في الهواء؛ ويبدو وجود قدر وفير منه 
عند القطبين؛ ذلك لأننا ننظر من خلال أكبر ممر منحدر عبر الغلاف الجوي. عندما ننظر إلى 
القطبين. ويدل اللون الأحمر الضارب إلى الأرجواني على بخار الماء. وهو يقترن بالسحب. وتبدو 
معادن السيليكات العادية باللون الرمادي؛ ولكن قارات الكوكب مرسومة بمادة صبغية بحيث تبدو 
في هذا التركيب. زائف الألوان. واضحة باللون البرتقالي؛ ولا تبدو هذه المادة الصبغية في أي 
كوكب آخرمن كواكب المنظومة الشمسية. إنه في الواقع كلوروفيل: وإشارة واضحة على وجود 
الحياة على كوكب الأرض. وبدءا من الصورة العلوية بالجانب الأيسر. نجد أن الصور الأربع تركز 
على أمريكا الجنوبية؛ المحيط الهادي المركزيء استراليا وأندونيسياء أفريقيا. وعند طيرانها من 
كوكب الأرض في ديسمبر 1990, كان أكبر اقتراب لسفينة الفضاء جاليليو (900 كيلو مترا) فقط 
يقع فوق استراليا وانتاركتيكا (القارة القطبية الجنوبية). 
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(27) أ أوروبا 


الغربيية بدرجة 
وضوح للصورة 
ذا 





ب أعلى ولاية نيويورك في ديق زائف الألوان عن طريق لاندسات(*) مبكر. الماء لونه أسودء 
والسحب بيضاءء والنباتات حمراء. تقع بحيرة أونتاريو في قمة الصورة والبحيرات أصبعية 
الشكل تقع في أسفلها البحيرتان الكبيرتان: بحيرة سينيكا (يسار)؛ وبحيرة كايوجا (يمينا). عند 
أقصى ميل جنوبي لبحيرة كايوجا توجد إثاكا في نيويورك. حيث يعيش المؤلف. ولاتوجد في هذه 
الصورة أي إشارة واضحة على وجود حياة أو كاثنات ذكية. 


(*) سلسلة من خمسة أقمار صناعية حساسة عن بعد تابعة ل «ناسا» . المترجم 
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ب حافة صحراء 


في تخيل زائف 
الألوان عن طريق 
لاندسات. التلال 
الرملية 
تبدوباللون البني. 
والجليد يبدو 
باللون الأزرق؛ 
والرواسب 


الغرينية مروحية , 


الشكل باللون | | 


الأرجواني الفاتح 
والحياة النباتية 
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(28) أ تخيل 
زاكئف الألوان 
لمدينة نيويورك 
والمنطقة المجاورة 


لاندسات ميكرء 
ودرجة وضوح 
يمتد 00امترء 
وتبدو مدينة 
نيويورك - مثل كل 
المدن على كوكب 
الأرض - كبقعة 
داكنة. 












3) ١ 
ب 0 1 علي وجو ديز خف كوا الأرض :تمستا ك1 بلالا‎ 
في جِنّوتٌ كاليفورنيا علموشكل.فنيء مستطيل أسَتُود اللوآن. . دموذج رد‎ 5 
|) التباتاتع حر > و في شكل تزتياتو نشد ط لع‎ 





الحياة. 


تلوج جليدية في 
تظهر تفصيلات ما يمتد 


[ 


من عشرة أمتار توجد خطوط 


(بأنتا 


ع 3 


لصورة 
ولكن 


بدرجة وضوح 
دونما إشارة إلى 


030( 


ية في بحر ويديل 


بالقارة الم 


الجنوبية 


0 


)وا 
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وتوجدةه 


0-5 
0-7 





(31) العربية السعودية فى صورة زائفة الألوان عن طريق لاندسات: الحياة النباتية فى الصحراء. 
تمثل الملامح الدائرية حقولا زراعية تستخدم في ريها أنظمة الري المعتمدة على محور مركزي - 
وتبدو الحقول حديثة البذر موضحة باللون الأسود. أما النبات الناضج الذي لم يتم حصاده بعد 
فيبدو باللون الأحمر. 
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- لقال 
ؤم 


١ 





(33) باريس.ء المشهد يقطعه نهر السين. ثعباني الشكل؛ وتوضح الملاحظة عن قرب كثيرا 
الصورة؛ على يسار المركزء عند مركز الطرقات المتشعبة؛ بما فيها شارع شانزليزيه. 





كوكب الأرض 





(34) واشنطن العاصمة؛ صورة في الليل. يمكن تمييز عاصمة الولايات المتحدة أعلى يميناء يحيط 
بها قليل من الخضرة (موضحة باللون الأحمر الزائف). ويتفرع منها عدد كبير من الشوارع. 
ويمعن التثون على عمووم8 بالقرب من الكباري (جية اليسان بالوسط) بين خطوظ مستقيعة 
ومربعات ومستطيلات وشكل خماسي. 
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(35) آ. كوكب الأرض ليلا في تصور مركتوري؛ (الصورة عن طريق: قمر أرصادي تابع لوزارة 
الدفاع عاتلاعنة5 لدعنعه1ه:معاء]3 عومعقء7 بإذن من وود روف سوليقان. بجامعة واشنطن ووزارة 
الدفاع الأمريكية). 


ب سفينة الفضاء جاليليو تخرج من 
خليج التحميل لمكوك الفضاء اطلانتيس 
في طريقها إلى حزام الكويكبات السيارة 
(استرويد). جاسبرا وإيداء وصولا إلى 
المشتري. والزهرة (مصادفة) وكوكب 
الآأرض. 
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(36) غابات الأمازون المطيرة عند الشفق؛ كل نقطة لامعة من الضوء هى حريق فى غابة؛ والسحب 
البيضاء ليست سوى الدخان الناجم عنه. 


53718 


صور وتعليقاتالفصل السادس 





(37) صورة لكوكب زحل التقطتها سفينة الفضاء موييجر - ١‏ يوم 3 نوفمبر العام 1980 من مسافة 13 
عابون كيلومكن (8 علايين ميل)+ الفاصيل الركيسي قي الحلقات يسنم اتقيام كانيرتي: كبرل )ك8 
العالم الفلكي الإيطالي - الفرنسي بالقرن السابع عشر. جيه دي.كاسيني. القمران الواضحان في 
الصورة هما تيثز و ديون - من أقمار كوكب زحل. وتبدو ظلال حلقات زحل والقمر تيثز ملقاة على 
5-00 





(38) أ مسارا سفينتي الفضاء فوييجر. 





فوييجر - ١‏ وفوييجر - 2. وقد تم إطلاق أسماء المدن والآلهة السومرية القديمة على كثير من 
تضاريسه. 





(39) أنماط 


- 
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(40) ا صورة عن قرب للبقعة 
الخوراء العظمى يكوكب 
المشتريء موضحة بألوان 
زائفة» مقارنة بحجم كوكب 
الأرض. 





ب . حوض فالهالا متعدد 

الحلقات. والناجم عن تصادم 

فوق القمر كاليستو. يبدو 

واضحا في هذه الصورة ١‏ 

المي ج ‏ كوكب المشتري كما يبدو من سطح قمره يوروبا. 
القمر الذي يبدو ناحية اليمين؛ محاطا بنتوء من غازات 
منطلقة؛ هو إيو. ويعتقد بعض العلماء في وجود محيط 
مائي جوفي على يوروبا. 





ملحق الصور 


(41) أ صورة بنظام 
الموزاييك لجزء من 
سطح يوروباء كما 
الفضاء كوحن 





ب البركان إيو. صورة بنظام 
الموزاييك من السفينتين 
فوييجر. 


ج ‏ القمر يوروبا في 
صورة ذات وضوح 
عال؛ بنظام الموازييك 
من الستفيتتين 





كوكب الأرض 





(42) أ. الحلقات المتعددة لزحل في ألوان زائفة مبالغ فيهاء مع إدخال كوكب الأرض إلى 
المقياس» وذلك لأغراض المقارنة. صورة من موييجر. 





ب كوكب زحل بألوان زائفة مبالغ فيهاء كما شاهدته كوييجر. 
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ملحق الصور 


(43) آ : 
كرك وجل بانيان 
زائفة مبالغ فيها. 
صورة من موييجر. 








ب منطقة المسح بسفينة الفضاء هوييجرء وتشتمل على كاميرات وأجهزة سبكتروميتر 
فى أقصى الجانب الأيسر. أجهزة كشف الجزيئات والمجالات موجودة في مختلف 
الإسقاطات الأخرى. الهوائي اللازم لإرسال البيانات بالراديو للوطن وتسلم الأوامر من 
كوكب الأرض يتخذ شكل الطبق؛ ولونه أبيض ويبدو واضحا في أعلى الصورة. أما أجهزة 
الكومبيوتر» وأجهزة التسجيل»؛ وأجهزة التحكم الحراري» وغيرها من الأدوات: فموجودة 


كوكب الأرض 





(44) ا معو ههليات البعثة بمختبر الدفع النفثي أثناء إحدى مراحل رحلة 
فوييجر (بعد اللقاء مع كوكب زحل). 





ب آخر صورة للقاء من نقطة قريبة. السفينة هوييجر - 2 في طريقها إلى النجوم؛ وهي 
تقوم بتصوير كوكب نبتون وفمره الرائع تريتون: ويبدو كلاهما مثل هلال رفيع. 
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صور وتعليقات الفصل السايع 


(45) أ في بداية 
القرن القادم, 
الدخول «هيجنز»»؛ 
التابع لوكالة 
الفضاء الأوروبية 
خلال سحب 
تيتان العليا 
متوجها إلى أسفل جه 





المجهول. 


لالس سق مجرت -- الوونل 


ب صورة بطريقة 
المونتاج لكوكب 
زحل وبعض 
أقماره.ويبدو 
قمة الضورة. 
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كوكب الأرض 





(46) 1 ميماسء أقرب قمر إلى زحلء وكان معروفا قبل موييجر. 
الملامح السطحية الدقيقة مأخوذة من صور التقطتها السفينة 
شوييجريدرجة وضوح كبيرة. أما التفاصيل غير الواضحة:؛ مثل 
فوهة هيرشلء فهي من بيانات للسفينة موييجر بدرجة وضوح 
أقل. المناطق البيضاء لم يتم تصويرها أبداء وما تزال أراضي 





ب تيثين: 55-6 أقمار زحل - خريطة مجسمة مظللة. أسماء 
تضاريس هذا العالم مأخوذة من شخصيات ومواقع الأوديسا 
لهوميروس. أكبر فوهة تصادم تسمى أوديسيوس . ونجد أن إيثاكا 
تشاسما تحيط بهذا العالم. 





ج . انكيلادوس - قمر جليدي تابع لزحل مغمور في إحدى 
الجنوبية: مما يشير إلى انصهار سطح هذا العالم مؤخرا. لا 
أحد يفهم كيف يحدث هذا. 








(47) أ أبسط طريقة لإنتاج ثولين تيتان: 
في الصورة العلوية: يمر تيار كهربي 
خلال ملف من سلك نحاسي ملفوف 
حول أنبوبة زجاجية يتدفق خلالها 
النيتروجين والميثان. ويؤدي التفريغ 
الكهربي الناتج إلى تكسير هذه الغازات. 
وعندئن تندمج الشظايا الجزيئية مرة 
خرن لتشكل موادا أكضش تكد 





ملحق الصور 


بيديغد اثثياء التجزية نجي أن التاطق 
المشتملة على كهرباء شديدة الكثافة هي 
المناطق المغطاة بمادة صلبة بنية اللون 
اليداسا قولين تيتان وكظور تقائع 
مماثلة مع مزيد من المصادر المولدة 
للإلكترونات الحيوية. 


ج ‏ عالم مغمور. تيتان» صورة 
عن قرب من فوييجر ا.لا 
توجد أي انكسارات في ضباب 
الارتفاع الزاوي العلوي. وماتزال 


(موضحة باللون الأزرق) فوق 
مستوى الضباب الرئيسي على 
تيتان. تركيبها غير معروف. 
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(48) مناظرة ثولين تيتان بضباب تيتان: في هذا الشكل؛ يدل الرمز >1 على مقياس قدرة 
مادة ما على الامتصاص» ويتم التعبير عنه بالمحور الرأسي. أما طول موجة الضوء 
بالميكرون (أو الميكرومتر)؛ فيتم التعبير عنه من خلال المحور الأفقي. ويتراوح الضوء 
المرئي من 0,4 إلى 0,7 ميكرون. والأقل من ذلك هو الضوء فوق البنفسجي وأشعة اكس. 
البني خصائص ضباب تيتان؛ كما حددتها التلسكوبات البصرية الأرضية من مرصد 
دولي كاشف للضوء فوق البنفسجي يقع في مدار الأرضء ومن السفينة هوييجر بالقرب 
من تيتان. ويوضح الخط الأحمر قيم 1 لثولين تيتان الذي أمكن إنتاجه في معملنا. 
وتجري عملية المناظرة في إطار أخطاء القياس المحتملة. وهناك اقتراح بوجود مادتين 
صلبتين أخريين. موضحتين بخطوط سوداءء هما بوليمر سيانيد الهيدروجينء وبوليمر 
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(49) 5 قمر آخر من أقمار زحل: إنسيلادوس» في 
صورة زائفة الآلوان (إنه شديد البياض بالفعل 
ومغطى بالجليد). إن وفرة فوهات التصادم القديمة 
يمكن مشاهدتها ناحية اليمين؛ أما كل الموجود منها 
على اليسار فقد أزيل بفعل بعض أحداث الذويان. 





ج ‏ صورة للقمر لابيتوس من السفينة ب قمر آخر من أقمار زحل: الطرف 


الأدنئن من نصف الكرة للقمر ديون 
(صورة من هموييجر). 
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(50) 1 تصوّر فنان لسطح لابيتوسء عالم غريب من الجليد والمادة العضوية المركبة: ضفي 
مدار خارجي بالنسبة لتيتان (رسم: رون ميللر) . 





ب المجس هيجنز يدخل ضباب تيتان باستخدام مظلة للهبوط. حيث انفصل رأسه 
الواقي. 
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(51) أ المجس هيجنز 
ملامح السطح خاضعة 
أحد ماذا يمكن أن نجد 
هناك وإذا كنا 
المجس سوف يستمر 
في إرسال البيانات من 
على السطح. ونتيجة 
للضباب. تصعب رؤية 
زحل في الضوء المرئي 
العادي من على سطح 
تيتان. ولكن هذا 
التصور للمدار ريما 
الأشعة تحت الحمراء 
القريبة. 


ب منظر آخر للمجس هيجنز عندما كان 
على وشك التلامس مع سطح تيتان. ويبيدو 
السطح مغطى بجزيئّات عضوية معقدة قاتمة . 





ملحق الصور 


ا ' 
لققامة. - 
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كوكب الأرض 





52 سفينة الفضاء كاسيني في مقدمة الصورة- في طريقها إلى استطلاع تفصيلي 
لكوكب زحلء وحلقاته؛ ومجاله المغناطيسيء وأقماره- تقوم بإطلاق المجس هيجنز (أسفل 
الصورة يسارا) إلى تيتان. 


50/4 


صور وتعتيقاتدالفقضل السيايع 


ا 0 كت 
2 4 2 
الل 00 
صورة بطريقة الموزايك 
التقطتها السفينة فموييجر. 


لت للدت مده 
(من اليسار لليمين)؛ في نفس لحظة 
ا ا 2ت إن 
2 سفينة الفضاء 
كليمنتاين من مدار قمري. 





كوكب الأرض 





(54) كوكب أورانوس مع أقماره الخمسة الكبيرة. صورة بطريقة المونتاج» عن طريق 
السفينة موييجر - 2 أثناء رحلتها فى يناير 1986. الأقمار من اليمين إلى اليسار: تيتانياء 
ميرانداء أوبرون: أومبريل: وأرييل (ضي صدر الصورة) . 


25300 
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(55") آَ تيتانيا: أحد أقمار أورانوس - مسقط للقطب الجنوبي. 





ب أويرون: أحد أقمار أورانوس» مسقط للقطب الجنوبي. الفوهات على 
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يتك الجسم كت صمحم لحي نيم وس مشج جص ب نيتم توي 

8 بعتم وككسممر تج 0 كي عمطي وكتتبسسم كج مم بسر «تسرسيم | تضم برجم "كر بشججمم عجر سكج لكي (لستك وبر 6 رضم نج ص بوم | 6 كم وسكي ص ج0606 متب ون واكوية 
7 صن تشم بكس بكرن وككسم, فب معنت جم لكو مم لمترديم | ف ردم | ١600م‏ | مكو كعد عي ركه نوكومم (متكرضم | رصي | + (وطسسججم | كج وصجيع | تاكسم لم مجصسم 6 ١‏ بعتب تررضت و6 
0كين لحتجكع بعتم | 67ر65 ره سجر يجتجم ويد كرد رجو جز خوكوم | اقم كر كوس صر كرم) رووو 6و زم فوج - متك بوكس صمو 0ب 60 خوكو ١د‏ سم فو كير ود (وو) 





ملحق الصور 





(57) 1 أرييل: قمر من أقمار أورانوس. مسقط للقطب الجنوبي. 





ب إمبريال؛ من أقمار أورانوس. مسقط للقطب الجنوبي. 


5300 


كوكب الأرض 








000 


 1)58(‏ صورة عن قرب لحقات أورانوس بألوان زائفة, 
الخطوط التسعة الأكثر لمعانا (في مجموعات بدءا 
من اليمين: ثلاثة؛ ثم اثنين؛ ثم ثلاثة؛ ثم واحد فقط) 
تشير إلى الحلقات التسع المعروفة. الخطوط الخلفية 
ذات الألوان الفاتحة هي من صنع الكمبيوتر. أكثر 
الحلقات لمعانا. وهي حلقة إبسيلون ناحية اليسارء 
ذات لون محايد» بينما الحلقات الثمانية الأخرى 
توضح اختلافات لونية حقيقية؛ على الرغم من 
المبالغة في هذه الصورة. وعلى خلاف حلقات زحل؛ 
فإن حلقات أورانوس معتمة؛. وهناك اعتقاد بأنها 
مصنوعة من مادة عضوية معالجة بالإشعاع. 


ب . منظر آخر لحلقات أورانوس, 
أوسعها حلقة إبسيلون في قمة الصورة, 
ويقل اتساعها عن مائة كيلومتر (60 
ميلا). بعض الحلقات الأخرى يزيد 
اتساعها قليلا عن ١0‏ كيلومترات. 


ملحق الصور 


(59) أ منظران عن قرب لميراندا تم 
الحصول عليهما عن طريق السفينة 
فموييجر - 2 في الرابع والعشرين من 
يناير 1986 . ومهما كان أصل هذه 
التضاريس الغريبة: فإن الفوهات 
الموجودة بها تشير إلى قدمهاء وربما 
يرجع تاريخها إلى تكوين منظومة 


أورانوس. 








ب ميرائداء أحد أقمار زحل - 
مسقط للقطب الجنوبي. الحدود 
القريبة غين المتصلة نين اجنزاء هذا 
الال حقيقيةخريطة مجسمة 
مظللة. 
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" 7[[((ا») نبتون كما ايرى مر لها 
02-3 5 غلافه الجوكسن أعلووااك : لمانا ره ب 1 3 - 1 - يئة ١‏ جرد 
ابا “كير د م , 
7 





كوكب الأرض 





الكبيبرى» 


و«دالدراجة»». 


و«اليقعة المعتمة الثانية» (مع وجود قلب لامع). وتدور كل منها بسرعات مختلفة. وهذا 
هو السبب في أن «الدراجة» موجودة في الصورة اليغنى لافي الصورة اليسرى. وهم 
يتحركون جميعا من الغرب إلى الشرق. إننا ننظر إلى السحب من قمة غلاف جوي 
عميق. وضي الأسفل» بعيداء هناك قلب صخري. 
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(63) أ نيتون في مسقط قطبي جنوبي. 





ب تريتون؛ كما رأته السفينة موييجر- 2 عند اقترابها منه 
بمسافة 4 مليون كيلومتر (2.,5 مليون ميل). 


05 


كوكب الأرض 





(64) تريتون» كما كشفت عنه السفينة موييجر. وتعد هذه الصورة مكافأة على الفحص 
الدقيق. وأينما تندر فوهات التصادم فلابد أن يكون السطح شابا- مثله مثل سطح كوكب 
الأرض: إن القرفات :كد كم علؤنا أو تعليكها هن طريق عملية عا ,ومن المحفد أن 
العملية التي تمت على هذا العالم هي تجمد محيطات الميثان أو النيتروجين مرة أخرى: 
بالإضافة إلى غطاء موسمي من جليد الميثان والنيتروجين. لاحظء. عند القمةق غزارة 
الخطوط المعتمة؛ وكلها ذرتها الرياح من الغرب إلى الشرق. وهناك الكثير ضفي الصورة 
مايزال غير مفهوم جيدا . (صورة من فوييجر بطريقة الموزايك؛ بإذن من هيئّة المسح 
الجغرافضى بالولايات المتحدة/ «ناسا . 


100 


(65) أ صورة عن قرب لبعض ثلوج 
تريتون الريشية الشكل. 








0 لحن اق 1 "كع 3 مط ول 
ب انطباع فنان عن ثلوج تريتون. إنها تنطلقء للخارج نحو السطح بعد تعرضها للضغط 
الشديدء وتخرج من منافن الحمم الساخنة من المواد العضوية المعتمة منطلقة إلى الغلاف 
الجوي الرقيق لتريتون. وفي الخلفية نجد ثلوجا أخرى تذروها الرياح السائدة. (قام 
بالرسم: رون ميللر) . 
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(96) آ. تريتون كما يرى من فوق قطبه 
تماما وهناك مبالغة شديدة فى اختلاف 
الآلوان (النصووة بإذن من هيئة المسج 
الجغرافي بالولايات المتحدة/ «ناسا»). 
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(67) رسم تخطيطي لحزام كويبر المذنبي: ملايين من العوالم الجليدية الصغيرة التي يعتقد أنها تدور حول الشمسء وتحديدا خلف نبتون 
وبلوتو. تبدو مدارات المشتري وزحل وأورانوس ونبتون باللون البنفسجيء ومدار بلوتو باللون الآخضر. ومدار بلوتو مائل بالنسبة إلى مدارات 
الكواكب الأخرى (وبوضع هذه المسألة بعين الاعتبار. يمكن معرفة لم لا يعد بلوتو في بعض الأحيان الكوكب الأكثر بعدا). وبعيدا خلف حزام 
كويبر وخلف الكواكبء. توجد مجموعة دائرية ضخمة من العوالم الجليدية التي تدور حول الشمس ويطلق عليها اسم سحابة مذنب أوورت. 
(قام بالرسم التخطيطي: هارولد ليفيسون. معهد البحوث بولاية ساوث ويست). 


ملحق الصور 


كوكب الأرض 


(68) أ كوكب بلوتو وقمره شارون كما صوره تلسكوب 
هابل الفضائي. هذه أفضل صورة متاحة لهما حاليا. 
بلوتو أكثر احمرارا من شارون. ونجد أن كوكب بلوتو 
أصغر من قمر كوكب الأرضء ويبلغ قطر القمر شارون 
حوالي 270, ١‏ كيلومترا (790 ميلا). (الصورة بإذن من 
ر. ألبريشت,. وكالة الفضاء الأوروبية/ 15)00؛ و«ناسا»). 





صسغن ل 2 





عد فا وحك رده 


وجظرلاسن :مالس الوانه الحليدية الى ري اكتطاننيا مقهرا هن ناطق الأكثن يعد 
الهندسية- مع خطوط الخطأ الملحقة- توضح لمعان فولاس بألوان عدة. وبدءا من الأشعة 
فوق البنفسحجية: وانتهاة باطول الوجات الفريية من الأشحة تحت الحمراء :فإن فولايين 
هو الأكثر لمعانا كلما ازداد طول الموجة: مما يعني أنه شديد الاحمرار. إن العوالم الحمراء 
في المنظومة الشمسية وجدت بالقرب من أورانوس ونبتون وماوراءهما. الخط الآحمر 
غير المتقطع في أعلى الشكل يوضح أفضل توافق أمكن الحصول عليه حتى الآن لطيف 
قو للدي ظايط مرورمو اد ا سحي كاي كيلا محل على كاين رقي [لوهود على قيقا نه 
بالإضافة إلى جليد- الأموقياء (هذا الشكل من عمل الولف بيقر ويلسون: وتشتر شي هد 
فبراير العام 994 من مجلة «إيكاروس»). 
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(69) سفينة فضاء مستقبلية تزور بلوتو وقمره شارون. ماتزال ملامح السطح على 
هذين العالمين غير معروفة حتى الآن. ولكن الفنان تخيل؛ لسبب وجيه؛ أن بلوتو يشبه 
تيتان. (عمل فني لوكالة ناساء من تصميم بات رولينجز/ 1)0لللة) . 


1ك 


كوكب الأرض 





(6اعاى السارة فرعن همود لوحود الكزاكب ,يحول النسم بيعا كتريس وتفه اوااداة 
استتار تعترض سبيل النجم ذاته عند شعرة التعاقد (وإلا كان الضوء القادم من النجم 
يسقط على القرص- الصورة تبدو من جانب حافة القرص). أما الصورة الموجودة جهة 
اليمين» فهي تعبر عن تصور قنان لما يحدث في القرص إذا ما استطعنا أن نراه من وجهه 
ريسن هن حان إم الكوامي ككل فى الجر الد عل .هوج الفرمر هن ظريق كياد 
مادة القرص في «مناطق التغذية». (التقط برادضورد سميث وريتش تيريل الصورة اليسرى. 
وهي بإذن من مختبر الدفع النفثي/ «ناسا». أما الصورة اليمنى فهي من رسم دانا بيري) . 
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ملحق الصور 


(71) أ ثلاث حلقات من غاز متوهج يحيط 
بموقع السوبر نوفا المسمى لم 1987 . إنه يقع 
في سحابة ماجلان الكبرى؛ وهي مجرة قزمية 
تابعة لمجرة درب التبانة وتبعد عن الأرض 
بحوالي 169 ألف سنة ضوئية. وقد لاحظ 
الفلكيون على كوكب الأرض الانفجار في 
فبراير 1987 ولكن من البديهي أنه قد حدث 
منن 169 ألف سنة. هل من الممكن أن تتشكل 
كواكب جديدة من مثل هذه الحلقات؛ التي هي 
بقايا انفجارات السوبر نوغا؟ 0 








ب بقايا هيلا السوبر نوفا. هل يمكن للكواكب أن تبقى 
على وجود انفجار السوير نوفا؟ الخط الموضح بالصورة 
هو قمر صناعي دوار من الأرض» وفع في شرك فترة 
التعريض عند مروره بمجال رؤية التلسكوب. (الصورة 


بإذن من مرصد أسترالي- إنجليزي. ومن تصوير ديقيد 
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كوكب الأرض 





(72) رسم تخطيطي للمنظومة الشمسية مطمورة في الرياح الشمسية: الغلاف الجوي 
الممتد للشمس ينفخ في الفضاء الواقع بين النجوم. أربع من سفن الفضاء العملياتية 
تنطلق بأقصى سرعتها خارج المنظومة الشمسية؛ وتمتلك فرصة الكشف عن الحدود بين 
الرياح الشمسية والرياح القادمة من النجوم؛ قبل أن تفقد مصدر طاقتها: السفينتان 
بيونير- 0! وا١ا‏ موضحتان كأسهم حمراء اللون؛ أما موييجر- ١‏ و2 فموضحتان كأسهم 
صفراء اللون. وتسافر السفينتان فوييجر أسرع؛ وستحتفظان بقوة بث في المستقبل أكبر 
مما ستحتفظ به السفينتان بيونير- (من محاضر 105 في ١9‏ أبريل 1994: بإذن من 
الاتحاد الأمريكي للفيزياء الجيولوجية). 
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0 50 ا 0 047 داك 
ديسكقري في المهمة (ل]- 41. من خارج ساحل ريودي 
ل الكت اك اللا ال 
ا 2 ان الت ال ك2 
الاك ل 0 5 2 ل 
سواد الفضاء. (الصورة بإذن من مركز جونسون 
للفضاء/ «ناسا»). 





كوكب الأرض 





ج72 
. كت 5 
ستاك 
0 
+ 88 هي 0 8 
جه 07 -_- 2 
215ب 7 
ع الجا" 


(74) أ- إن أي صورة للأفق» من مدار منخفضء. توضح الشريط الأزرق»؛ كما يبدو في 
الصورة التي التقطها مكوك الفضاء لعاصفة استوائية (الصورة بإذن من مركز جونسون 
: للقضناء/ «ناسا 2 





ب كوكب الأرض والقمر في سواد الفضاء. وعندما نرتفع فوق أي من العالمين لابد أن 
تصبح السماء سوداء. صورة من سفينة الفضاء جاليليو. (بإذن من مختبر الدفع النفثي/ 
اننا 
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005 أو صورة ملونة لأخرد ةاون علي ماح المريخ؛ وتوضح.ء ع عن قد كاتا : سماء زرقاء 
مثل سماء كوكب الأرض (الصورة العلوية) ومع استخدام معايرة لونية صحيحهةه ة لكاميرات 
سفينة الفضاءء أمكن الكشف عن سماء تصطبغ بلون ضارب للحمرة (الصورة السفلية) 





كوكب الأرض 





)276 أربع سماوات للكواكب الشبيهة بالأرض- عطارد: الزهرة. الأرض» المريخ- كما تصورها الفنان دون 
ديفيز. 
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ترات في لوق السماك عانى كوك 
المريخ. وضي هذه الصور التي التقطتها كاميرا 
سفينة الهبوط شايكنج-!. يمكن أن تقارن 
ألوان السماء يوما بيوم. في حوالي اليوم 
2 من البعثة ثارت عاصفة ترابية عظمى 
مؤدية إلى إظلام السماء واحمرارها . (صورة 
من فايكنج؛ بإذن من مختبر الدفع النفثي/ 
وتالبنا): 





ملحق الصور 
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كوكب الأرض 





(68 سحاوات كلاق كواكب: (الطبورة فى هن 185) 
فينوسء (الصورتان ص 166) المشتري وأورانوس. ولا 
يمكن إجراء قياسات مباشرة لتركيب سحاب أي من 
الكواكب الشبيهة بالمشتري قبل دخول المجس جاليليو 
إلى مدار المشتري (رسوم: دون ديفيز) . 





000 


ا نا 


5 ها 0 
5 39 ا 1 3 
ال 
1 4 
53 
4 


ل 
9 
- - 


31 : الع 


اه 


ود 6 505 | 52 1 الحادي عشر 3 


! 





2 لت و ل 0 551 اس اس 0925 8 ا الكواكب 
(الصورة لد 2 001 إنكك النفثي) . 


ماريير.2: في العام 1962: كانت أول مهمة ناجحة للتحليق بين الكواكب. * 


كوكب الأرض 


(1)80 السحب العليا لكوكب 
الزهرة. كما صورتها سفينة 
الفضاء جاليليو. وقد تم 
تلوين المعالجة باللون الأزرق 
من أجل إظهار الفوارق 
الدقيقة (وللاشارة إلى أنها 
التقطت من خلال مرشح 
بنفسجي) .إن هذه السحب» 
التي 00 من حمضص 
للحرارة بدرجة عالية؛ 
وطريق الطيران عبرها 
شديد الوعورة. ولم يكن 
بالإمكان تبين أي إشارة عن 


ملامح السطح. 








ب . صورة لكوكب الزهرة مأخوذة من كوكب الأرض» 
بالكاد عن ملامح السطح تحت السحاب. 
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ملحق الصور 





8١(‏ آ السفينة جاليليو ترقب تضاريس كوكب الزهرة من خلال السحب الكثيفة. وقد تم 
إيجاد هذه الصورة الملونة من عمليات رصد تصل إلى ١,18‏ و74, ١‏ و2,3 ميكرومتر في 
جزء أشعة الطيف تحت الحمراء القريبة. اللون الأبيض هو التضاريس المرتفعة» واللون 
الأزرق هو التضاريس المنخفضة:؛ وتجرى مقارنة عمليات الرصد هذه مع ما وجدته 
أدوات الرادار على السفينة بيونير.2!. 





ب خريطة رادارية مبكرة لكوكب الزهرة: تعتمد على عمليات الرصد الأرضية؛ فضلا 
عن عمليات رصد السفينة بيونير2١ا‏ خلال السحب. ويرد المقياس اللوني على يمين 
الصورة حيت يشير اللون اقح الس اح رالي التضاريس المرتفعة؛ والأزيق 
نالاتوة (مسسقام [تطوسكلة.]) عند كط عرض 5 شمالاء وخط طول 330 (أعلى يسارا). 
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كوكب الأرض 





على كوكب الزهرة. وقد تم تجميع الصورتين من مزج لبيانات مرصد اريسيبوء وسفينة 

الفضاء الأمريكية بيونير 2١2‏ وسفينتي الفضاء السوظييتيين ظينيرا.5ا و6ا يصل حجم 

ننطلعة لاقم يلاتوم الى بخواتي 8 كيلوفقزات: لعل من مكونيظ سطظم الكوقي: كفا 

انها ذات أهداب أو حواف جبلية (موضحة بياللون البرتقالي) التي ترتفع لحوالي عشرة 

كينومترالتأما المناطق الترمادية: ههى تشير ألى الناطق الى ضع على بياثات السفيتكين 

اجيراها :18 سس وكرضي الشورة السل ل #امتظرا ماتاة التاق لاسن بلاتره: 
تقاة من البيانات نفسها. 
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(83)أ. عائمّان 
مجردة منا لمحيطات 
والزهرة بغلافها 
الجوي الكثيف. ربما 
بدأ العالمان في 
ولكنهما تطورا في 
اتجاهين مختلفين. 





ملحق الصور 





ب صورة من 
السفينة ماجلان 
اللممطاحة اكيس 
بلانوم. من على بعد 
مئّات قليلة عدة من 
الكيلومترات. ويمكن 
رؤية سلسلة جبال 
دانو مونتس (031000] 
25) في 
الأسفل يسارا. 
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كسكس «لوسم كتج مومس وك بز وككسم | «و6جكم | شوو ممصم 
وجبه ب يكم - 60م | دجمت واسم | لج جيم جحت د بجو ١‏ قلحت )بس «عري | فقو ١‏ حوكوم | لصم رد ممصت مج صو د ب[ بقعي مومو ريه 
جربوسة (ومم بكست مم6 ١‏ جد اتتبتج جك تقر | وجتتوس مومس رج إصو واكم | موكوم كيم رمم لمرصسم - ومصضصر رت كم لمصصم ص روصم ككرت زوم) 





(85) بيانات سطح 
كوكب الزهرة من 
سفينة الفضاء | 
ماجلان. تشير 
ألوان الصورة التي 
تقع في المنتصف [ 
إلى الارتفاع؛ أما 
ألوان الصورتين 
الأولى والأخيرة 
فتشيران إلى كفاءة 
السطح في تحقيق 
انعكاس الرادار. 8 
وتفقل الختطؤطل 
السوداء المستقيمة 0 
المناطق التي لم | |0 


نعرف عنما [لل 5000 هاقمدصوة ٠‏ 12 
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صور وتعليقات الفصل الثاني عشر 75 
/ ' . 
و امام 


ا 0 2 

0 ا ال 
الكت لكك كف 2 
الخلفية. 














زائفة من لاندسات -6. ويعد مرور ااعاما على انفجار العام 0 ظلت المنطقة 
المحيطة بالبركان مهجورة (وتشير الألوان البنفسجية بالصورة إلى ذلك).أما الحياة 





ب مقطع عرضي في بركان يقوم بإخراج الاحتياطيات الجوفية من الصخر السائل (قام 
بالرسم: كازواكي إيواساكي) . 
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كوكب الأرض 


(88) أ محيطات من صخر ظ /! 
منصهر يغمر سطح الكوكب 
الشبيه بكوكب الأرض في 
فترة مبكرة من تاريخه (قام 
بالرسم ميشيل كارول) . 





ب صورة مائلة مأخوذة من الجو للبناء البركاني لأوليمبس مونسء وقد أعيد بناؤها عن 
طريق بيانات السفينة شايكنج. إن تناثر فوهات التصادم على منحدرات هذا الجبل 
العطيم تير إلى شيايه التسبي: 
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(89) الصورة العلوية: 


« براكين هضبة ثارسيس 


السفلى: أوليمبس مونس 
(5وصملطا 5باممالاا0) 


دايا لمنظومة ا 3 لشمسية. صور 
بطريقة الفوتوموزاييك من 


بيانات السفينة فايكنج. إن 
صور قمم هذه البراكين 


الأربعة بفوهاتها كانت 


جميعها من سطح المريخ 
الذي استطاعت سفينة 
الفضاء مارينر -9 رؤيته 
التي هبت العام 197١‏ . 


ت١‎ 


جصجم | قي عرد و قمر مر 


1 0 5 


إل 





اج مر ريسع وج دوجم 06ج 
بكسن «لبشتيس, لصرصس رد (لوارواجا إمزولك) كسكس تسم وك يتم كم | وتجعقر (06) 





كوكب الأرض 


2013 


(91) سلاسل التلال التي عُمرت بالحمم البركانية في منطقة مرتفعات أوفدا ريجيو (5©010! 01/013) على كوكب الزهرة. 
مبالغ فيه بمقدار 225 مرة للتوضيح. وقد أعيد بناء الصورة عن طريق بيانات السفينة ماجلان. 


التجسيم الرأ 


لس 





ملحق الصور 





(92) أ ثلاث فوهات تصادم (نادرة نسبيا) على كوكب الزهرة. فوهة هاو (1107]) هي 
الأمامية؛ وتبلغ 37 كيلومترا تقريبا (23 ميلا). أما دانيلوفا (1(2011072). فتوجد في 
الخلفية يسارا ‏ وأجلاؤّنيس (1200166ع4) فتقع في الخلفية جهة اليمين ويمكن رؤيتها 
أيضاء عمليات رصد السفينة ماجلان. 





ب السفينة ماجلان تشاهد جبال كوكب الزهرة. 
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البركانية لمثات الكيلومترات عبر السهول المتصدعة أمام قاعدة البركان الذي يبلغ ارتفاعه 


ب عنكبوت؛ صورة ذات ألوان زائفة لصرح 
بركانيء من نوع غير معروف على كوكب الأرضء 
فى استلا ريجيو (10ع116 1115613) على كوكب 
الزهزة: ويصل تقريبا إلى ها يقرب عن 66 
كيلومترا (ا4ميلا) عبر القاغدة.بيانات من 
السقينة ماجلان: 





ج ‏ ملمح آخرء على شكل قبة: غير معروف 
على كوكب الأرض؛ وهناك اعتقاد بأنه ملمح 
مركاتبويطاق عليه اسيم (الكدكة) دموزييانات 
السفينة ماجلان. 
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د ضح تين ضن رك الى ا -27 0 
4 أ قناة متعرجة شمال جبال فرويجا (1:112) على كوكب الزهرة: بيانات من السفينة 


ماجلان. 


ب نظرة إلى أسفل؛ إلى فم بركان لوكي باتيرا (5316:3 0161.آ) في القمر إيو . المركز السفلي للصورة 
بيانات السفينة موييجر. 





ملحق الصور 


(95) أ الشفق القطبي الشمالي من عند 
البركان بروميثيوس على القمر أيوء 
الرفيع. يسقط مرة أخرى على السطح. 
بيانات السفينة موييجر: وتبدو الصورة 
هنا على شكل تيحاتيف للمقارنة: 








0 1 م 
ب البنية البركانية مأسو باتيرا (2868 8183580) على القمر أيو. الحمم البركانية 
تجريء وقد تكون من الكبريت المنصهرء حالما تدفقت من قمة الفوهة البركانية. من 
بيانات السفينة موييجر. 


4137 








ب حوض كبير مغمور على تريتون؛ قمر الكوكب نبتون؛ ويبلغ اتساعه 200 كيلومتر 
(20اميلا) وطوله 400 كيلومتر (240ميلا) المادة التى سببت الفيضان:ء ما تزال غير 

معروفة ولكن هناك اعتقاد أنها إما نيتروجين (أو ميثان أو من الجائز جدا أنها الماء) 

جليدي تم تسخينه في الجوف واندفع متدفقا خلال الشقوق إلى السطح وجرى ثم تجمد 

. ويمائل ذلك ما يحدث مع الحمم البركانية المنصهرة على كوكب الأرض. صورة من 
2038 





كي 


5 أحودة ق راك" الفضباي هورم 11 كاك 0 اأحرية الفضإائية عن الحافة لبود 
3 ب 2 2 ٠‏ مت در مج وي مقدمة هوه تيك 0 
ّ* 3-2 0 الفتستاعع إن انيت النتاوييلاي ه35 2 عير سنارول رك 


كيد > 


كوكب الأرض 


(98) آ انطلاق السفينة 
أبوللو. 1١‏ 





ب المرحلة الثالثة من انفصال 
المعزز زحل في مهمة أبوللو. 7 
العام 1968. 





110 
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(99) أ أثر قدم على سطح 
القمر. وإذا لم يُمح هذا الأثر, 
عن طريق أي زائرء فإن هذه 
العلامة من علامات بعثات 
أبوللو سوف تستمر لمليون سنة 


أو أكثر. 


ب صورة فوتوغرافية من أبوللو  ١١‏ للمرتفعات القمرية ذات الحفر 
والفوهات الضخمة. 


44١ 






7 4 ا 2-00 


(100) أ في مهمة أبوللو  ١0‏ العام 1969: نشاهد مركبة القيادة فوق سطح القمر. 


ب المركبة القمرية التابعة للسفينة أبوللو  ١|‏ من سطح القمر. 
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2-7 - / -5 جا 7 0 5 5 
(101) أ شروق كوكب الأرض كما يبدو للسفينة أبوللو ‏ 15. 





ب . صورة بطريقة الموزاييك لقمر كوكب الأرض من 
سفينة الفضاء جاليليو. وقد تم استخدام ألوان زائفة 
لتوضيح الرواسب المعدنية.يشين اللوتان الأخضر 
والآصفر لوفرة أكبر من الحديد والماغنيسيوم. 
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٠ل‏ ج سسبو بسن (سستب) | للحي و6 جسم | ونيم | 7مك 7ك وميم | كم كسام رت سوم عد[ لم و كرت رهم[ ١‏ سور ل ميد كلو مسميم | وسو تسيتتترت ريه (0ج) 





ملحق الصور 





رع 
م 5 


(103) كوكب الآأرض والقمر في مقارنة. يزيد قطر كوكب الأرض عن قطر القمر بحوالي 
أريعة أضعاف»: وتزيد كتلتها بحوالي |8 مرة. توضح الصورة الأمريكتين. من نيو إنجلند 
إلى باتاجونيا ويعكس كوكب الأرض فى المتوسط ضوءا للفضاء يصل إلى 4 أضعاف ما 
يعكسه القمر الترابي. 


415 


كوكب الأرض 


صور وتعليقات الفصل الرابع عشر 





(104) إنسان يدور حول كوكب الأرض ويرى كوكبه الوطن مع «خط رفيع من الضوء 
الأزرق الغامق»: إنه رائد الفضاء بروس ماكاندليس في وحدة المناورات البشرية في 
فبراير 1984. تم التقاط الصورة من المكوك الفضائي تشالنجر. 
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ِ _--- 
1 د 2 
0-8 - اللي 2 
ع : 2 5 - مه 2-2-7 د .0 


٠ 1 : :‏ 02-2 
(105) 1 شروق كوكب الأرض من على سطح القمر. بدرجة الوضوح في هذه الصورة. 
نجد أنه حتى قارات كوكب الأرض لا تبدو مرثية. 





ب سطح كوكب الزهرة الملفوح بفعل الحرارة الشديدة. كما شاهدته:؛ للمرة الأولى؛ 
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كوكب الأرض 





(106) صورة بالردار زائفة الآلوان لجبل بيناتوبو في الفلبين. إن الحفرة أو الفوهة 
البركانية الأساسية؛ الناجمة عن انفجار يونيو 1991 الكبيرء يمكن رؤيتها عند حدود 
الألوان البرتقالية/ البنية والألوان الأفتح. معالم مصارف المياه الداكنة هي تدفقات 
طينية. ومصدر خطر دائم في ظل الأمطار الثقيلة. تساقط بعض القطرات الدقيقة من 
حامض الكبريتيك في الستراتوسفير. عن طريق انفجار بيناتوبو. ويسفر عنها آثار عالمية 
النطاق. فهي تضيف استنفاذا مؤقتا لطبقة الأوزون وتبطيّ من اتجاه التدفئة الذي يُعزى 
إلى تأثير متعاظم للدفيئة. (تم الحصول على الصورة من رادار محمول في الفضاء على 
متن مكوك الفضاء إنديفر فى المدار 78 فى ١3‏ أبريل 1994. 
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ملحق الصور 


(107) تربة مريخية في 
ظ ل الأشعة فوق 
البنفسجية. في الصورة 
اليسرىء نجد ذراع جمع 
العينات: التابع للسفينة 
فايكنج. يدفع صخرة ذات 
بثور بعيدا عن الطريق حتى 
يتمكن من الحفر. وبعد 
الحصول على عينة التربة 









(الصورة اليمنى). جرى 
- ليلب لكي 
عن أي كمية ولو ضئيلة 
جدا من المادة العضوية. 
وعلى خلاف كوكب الأرض. 
فإن المريخ ليس لديه غلاف 
من الأوزون. 
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(108) أ قمر صناعي لمراقبة كوكب الأرض في المستقبل؛ فوق اليابان. (قام بالرسم بات 
رولينجز). 





ب «العناية بالموارد الطبيعية». رسم بالآلوان المائية قام به جريج مورت. 
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ب 0001 ولاك فيش إنات عد عل 
م 1 7 ارد 2 
2 عن ا كم ل 0 
1ك اد الام 





كوكب الأرض 
(110) أ مسقط متساوي المساحة لكوكب المريخ كله. في 
صورة بطريقة الموزاييك من إنتاج السفينة شايكنج. القمتان» 
الشمالية الكبيرة والجنوبية الصغيرة وهى السمة البارزة 
تتعاظمان وتتضاءلان وفقنا للفضول؛ يشير اللون الباهت 
الماثل للاصفرار- السمة الدائرية في الجنوب - إلى || 
هيلاس (ئه1اء11) - إنه حوض تصادم عملاق مملوء 
بالتراب»: وربما كان بحيرة منذ بلايين السنين؛ إن وضوح : 
هذه الصورة يمكن مقارنته تقريبا بوضوح أفضل عمليات المحتمل أن نعرف لماذا كان يتكون لدى بعض 
رصد بالتلسكوب من على سطح كوكب الأرضء وربما من المراقبين البصريين الأوائل انطباع بوجود 
«قنوات». 




















ب الوادي المتصدع الكبير 
الذي يبلغ طوله 5 آلاف 
كيلومترء ويطلق عليه اسم 
فاليس مارينيريز 1701115) 
(1131126115 يحيى ذكرى 
سفينة الفضاء مارينر -9, 
التى كانت أول سفينة 
تكشف عن المريخ الحديث. 
وفي الغرب منه نشاهد 
أحد البراكين على هضبة 
اليزيوم (صسلوبرا8), 
(صورة بطريقة الموزاييك, 
من إنتاج السفينة شايكنج). 


6ل كات الاك ل 


(صورة بطريقة الموزاييك ه 
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ملحق الصور 





)١11(‏ بعض التفاصيل في الجزء الداخلي من الوادي المتصدع فاليس مارينيريزء أرضية 
الوادي مملوءة بأنقاض كانت قد انزلقت من أوجه الجرف في كتل ضخمة: (صورة بطريقة 
الموزاييك من إنتاج السفينة شايكنج. 
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)1١12(‏ أ صورة بطريقة الموزاييك لشبكة وديان أنهار غنية. إنتاج السفينة مارينر-9. 


بم تعر البو شقن ين 
وادي نهر مريخي كما 
كاهدته السفينة طايكتي 
إن مثل هذه الأماكن هي 
المواقع الأولى للعربات 
الجوالة المستقبلية. 
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ملحق الصور 


5 





)١13(‏ أ ستة من نيازك «سنيك» العشرة المعروفة. كما لو كانت 
في طريقها إلى كوكب الأرض من المريخ في هذه الصورة التي 
صنعت بطريقة المونتاج» إن غازي الأكسجين والهيدروجين 
الرقيظان بتعادن هكم اقياوك يسان بالتركيبات موحدة الخواضن 
التي تميز الغلاف الجوي للمريخ. 





ب قطرة من ماء مريخى مستخلصة من نيزك «ستيك» . 
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(114) أ. حوض تصادم عملاق على كوكب المريخ: أرجير بلانيتيا (هتاتصداط عترعته) في 
نصف الكرة الجنوبي؛ وهناك دليل على أن هذا الحوض كان مملوءا بالماء منذ بلايين السنين. 


ب منطقة مارجاريتيفر سينوس (كتاصذة معنا دعنة3/1) على كوكب المريخ: بين خط 
استوائه وخط عرض 30 جنوباء ونرى في القمة يسارا الطرف الشرقي للوادي المتصدع 
الضخم المعروف ياسم فاليس مارينيريز (11231106115 9/01115): وتشتمل هذه المنطقة على 
كثير من وديان الأنهار الصغيرة ذات الروافد. هل تكونت هذه الأنهار عن طريق سقوط 
الأمطار. 

3 
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(115) أ شايكنج - ١‏ على المريخ: الهيكل الطويل على اليمين هو ذراع التطويل الذي يدعم 
هوائي الكسب الذي يعيد البيانات إلى كوكب الأرض ويستقبل منها الأوامر. 





ب تلال رملية في موقع فايكنج -1. 
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كوكب الأرض 





5 ٠١١ 


(116) أ صورة من شايكنج بطريقة الموزاييك في هضبة إليزيوم («ناذ15ة): حقول من 
خطوط الريح البراقة يمكن مشاهدتها على السطح الداكن (بالإضافة إلى خطوط داكنة 
بارزة في الأسفل يمينا). إن الرياح شديدة السرعة التي تسببت في هذه الخطوط قد 
انحرفت من الجهة الشمالية الشرقية. 





ب القمر الداخلي فوبوس أعلى سطح المريخ. 
(لقد أمكن الحصول على هذه الصورة من بعثة 





جا القمر المريخى الخارجى: ديموس» فوبوس -2 السوظييتية, عولجت البيانات عن 
يبدو هنا في صورة سلبية (نيجاتيف) طريق هيئة المسح الجغراضي بالولايات المتحدة). 
بهدف إبراز التفاصيلء: (تم التقاط 

الصورة عن طريق شايكنج؛ وقامت هيئة المسح الجغرافي بالولايات المتحدة بمعالجتها). 
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(117) أ معدل نجاح 
بعثات الولايات 
المتحدة والبعثات 
السوفييتية/ 
الروسية إلى القمر 
والكوكب - لعمليات 
الإطلاق الناجحة 
انظر الرسم العلوي, 
وللمهمات الناجحة 
انظرالرسم 
السفلي.ء يبدو 
واضحا معدل 
منتظم للتعلم؛ ولكن 
الإخفاق في المهمات 
يعد أمرايتعذر 
اجتنابه. 





بع حة سمصلمر 

8#[ #ا تر ! 8_1 :ذ]]! 9« 2 
2 
ا 
3 


ب روبوت متجول 
يمتلك قدرة عالية 
على المناورة (لاحظ 
آثاره على السطح). 
يمر عبر سطح 
المريخ: ومن الملاحظ 
أن هوائي الروبوت 
متجه نحو كوكب 
الأرض. (اقام 
بالرسم ميشيل 
كارول). 
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محم ريم باصم (شجي بجعم (كه وجروجسه ود إر دمر مجك صبرت كر يجبت للحبوة ب اليس يكت (1 ر8) 





كوكب الأرض 





(119)]-الصورة 
اليسرى: مشهد 
مائل تجاه الأفق فوق 
حوض أرجيرء 
(عتتزعنث)والأراضي رح . 
الحتويية المرتمفة, 








يمكن مشاهدة طيبقة 
غبار جوي منفصلة: 
عاهبهة شرائينة 
ورملية. 
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قله 


كوكب الأرض 





(120) 1 مواقع أوليمبوس مونس (11025 15ام01303) عاليا فوق السحب المحيطة؛ وفقا 
لتخيلات السفينة فايكنج. 





ب أحد مواقع الهبوط العديدة المقترحة لبعثات التجول المستقبلية إلى كوكب المريخ, 
منطقة لطيفة بالقرب من وادي النهر القديم مانجالا فاليز (1/21115 1/131185213) (صورة 
من شايكنج بطريقة الموزييك) . 
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وهناك بعض النتائج المثيرة؛ التي 
احاظات 1415 ل كاك 


كوكب الأرض 





1 5 ىج # 
.2 0 : 

5 . 
اق تا 5-3 


(122) أ ملتقى المكوك الفضائي ومحطة مير في المرحلة الأولى من التعاون الأمريكي - 
الروسي - مع شركاء دوليين آخرين - وذلك لبناء محطة فضاء دولية. 





ملحق الصور 





ل يد ا لضو 


. عربة روبوت مريخية (في مقدمة الصورة) يجري اختبارها على سطح القمر‎  1)123( 
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كوكب الأرض 





(124) أ النتيجة الأشد إثارة ولكن ربما الأقل احتمالا بالنسبة لاستكشاف المريخ: اكتشاف 
حضارة قديمة غير معروفة. هناء كرة كوكب الأرض كما ظهرت من 250 مليون سنة تبرز 
إلى النور. محفورة بنقوش هيروغليفية غير معروفة. 





ب اثنان من رواد الفضاء من الغرب والشرق يقتربون من مهبط ظايكنج - 2 عى يوتوبيا 
بلانيتيا (2120108 12م000]) بالمريخ. في ضوء الصباح الباكر يصعب تبيان العلم المحمول. 
ربما علم كوكب الأرض. 
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م - لك ا ١‏ كك فاع لالش 6 إن اال 0 
الميث ودين ذ' يوليو 1994 . صورة بالأشعة تحت الحمراء عند طول 






فاطها بد 7 هه (تلسكوب جامعة أستراليا 





- نه 
١‏ 


(126) أ. إن حلقات زحل: بالمقارنة بعرضهاء أرفع من قطع الورق المطبوعة عليها هذه الكلمات. 


وإذا ما نظرت للحلقات من جانبهاء تجدها تختفي تقريبا . (صورة مغرزة الألوان من هوييجر) . 


ب إحدى التفاصيل المعقدة من بين 
مئات الحلقات التي تدور حول زحل. 











ملحق الصور 





ب م20 5-0000 
(127) أ صورة لسطح أحد الكويكبات السيارة يقترب من القطب الشمالي للمريخ (قام 
بالرسم ويليام ك. هارتمان) . 





ب تمثيل برذاذ الهواء للقمر المريخي فوبوسء الذي كان يعتقد أنه 
كويكب سيار أسر داخل حزام رئيسي. يبلغ طول القمر حوالي 0! 
كيلومترات- إنه حجم العالم الذي أنهى عصر الديناصورات على كوكب 
الأرض منن 65 مليون سنة. 
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كوكب الأرض 








ب تضاريس تصادم على كوكب عطارد . وتبدو الاصطدامات واضحة عبر أنحاء المنظومة 
الشمسية:من اقرب الكواكب هنا إلى أقمار الكواكب الخارجية وكانت هذه :التضادمات 
العنيفة تحدث بشكل روتيني خلال التاريخ المبكر للمنظومة الشمسية. صورة بطريقة 
الورابيف من ههمة ماريتر 6 


2000 


ملحق الصور 


(129) أ. أحواض قمرية مغمورة 
بالحمم؛ وذات فوهات قليلة- إنها 
تشير فحسب إلى تلك العوالم 
الصغيرة التي صدمت بعد تجمد 
| الحمم. 





ب فوهات تصادم تتناثر هنا 
وهناك على سطح كوكب الأرض 
أيضا- ولكنها ليست بكثرة 
الفوهات الموجودة على القمر نظرا !! 
لكفاءة عمليات التعرية على كوكيتاء 
صورة فوتوغرافية جوية لفوهة 
نيزكية بالأريزوناء تشكلت منذ ما 
يقرب من 40 ألف سنة. 





ج . الفوهات بمنزلة نقاط على سطح القمر 
في اتجاه الأفق في هذه الصورة زائفة 
الآلوان التي التقطتها السفينة جاليليو. 
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كوكب الأرض 





11007 ريما يكرن أكثر التصادحانعا خطورة مع كوكب م حدث منن 4,4 
ولو كان اكير من ذلك لذعر كركث الأرض ثماما إقام بالرييم م اك هارتمان): 


ب الكويكب السيار إيدا 243 بالحزام 
الرئيسى للكويكبات السيارة؛ كما التقطت 
صورته السفينة جاليليو فى 28 أغسطس 
3 . يبلغ طول إيدا 52 كيلومتراء ويدور 
مرة كل 6 ,4 ساعة . وهو مثقل بيالفوهات 
بسبب التصادمات مع غيره من الكواكب 
السيارة التي لاتزال صغيرة في حزام 
الكويكبات السيارة. ونرى قمره في أعلى 





ج ‏ الكويكب السيار إيدا بالحزام الرئيسي 
(أعلى) مع قمري المريخ ديموس (يسارا) 
وفوبوس (يمينا). 





41712 


ملحق الصور 





(131) أ جاسبراء مقارنا بمنظومة الطريق 
الحر بلوس أنجليس. 





ب صورة التقطتها سفينة الفضاء جاليليو 
للكويكي السيان جاسمرك 551 بالجزاء 
الرئيسي؛ عندما زارته السفينة في مسارها 
الطويل نحو المشتري. 





ج ‏ منظران لنواة مذنب هالي. وتبدو النواة داكنة جدا ومغطاة بمادة عضوية. تدفقات بخار 
الماء والجزيئات الدفيقة تندفع خارج سطحه. حيث سيتم تشكيلهما. عن طريق ضغط ضوء 
الشمس والرياح الشمسية. حتى يكونا ذيلا مجيدا . يبلغ عرض مذنب هالي حوالي ١0‏ 
كيلومترات؛ وهو حجم الجسم نفسه الذي اصطدم بالأرض خلال الفترة الممتدة من العصر 
الطباشيري إلى العصر الثلاثي وقد التقطت الصورتان من كاميرا متعددة الألوان على متن 
السفينة جاليليو التابعة لوكالة الفضاء الأوروبية. 
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بال 1 هع تكعرطا 
. 4 2 ' -. 


(132) أ مشاهدات لمكونات المذنئب شوميكر- ليقي- 9 في ربيع وصيف العام 1993 . 


1 









0 , بل 1 
1 فيا 
1١ 0‏ يا نز _, 
١‏ 1 0 3 


ب شظايا المذنب شوميكر- ليقي- 9: طبقا لرؤية تلسكوب هابل الفضائي؛ مطمورة في 
سحابة ترابية مضاءة بالمذنبات. 
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” 





(133) أ القطعة الكبيرة. الشظية 6.: من المذنب شوميكر- ليفقي- 9 تصطدم بالمشتري. 
وتيدو الذؤابة والحلقة المحيطة بها من الغاز الساخن واضحة باللون الأزرق الفاتح في 


هذه الصورة زائفة الألوان في ضوء الأشعة تحت الحمراء. 





ب صورتان للمشتري التقطتا في 17 يوليو 1994 . الصورة اليسرى في ظل الضوء البنفسجي؛ 
أما اليمنى ففي الضوء ء فوق البنفسجي. النقاط الثلاث الداكنة في نصف الكرة الجنوبي 
تمثل مواقع التصادم للشظايا © و4 و5 من اليسار لليمين؛ للمذنب شوميكر- ليشي- 9. 
تبدو هذه البقع الداكنة كبيرة بحجم كوكب الأرض في الضوء البنفسجي ٠‏ وتبدو أكبر حجما 
في الضوء ء قوق البنفسجي وقد يرجع وجود هذه البقع إلئ الجزيئكات العضوية المعقدة 
المحمولة من المذنب إلى المشتري أو المتولدة في الغلاف الجوي للكوكب عن طريق موجات 
التصادم للمذنئب . لاحظ أن القمم القطبية البنفسجية وفوق البنفسجية الداكنة. ريما نتجت 
عن جريتات عضوية معقدة عدو عي اه الحى تك تتدقيءداخل الغلرف الجوي 
الفجر بالكواكب الشبيهة بالمشتري .وقد كه السصيول على يده الصيور عن طرين الكاسييرا 
الكوكبية رقم 2 ذات المجال الواسع بتلسكوب هابل الفضائي. 
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(134) أ تصادم الشظيتين ل. © من شظايا المذنب شوميكر- ليشي- 9 بكوكب المشتري 
( الجهة السفلية يسارا). وقد قام مرصد كيك في هاواي بالتقاط هذه الصورة- إنه أكبر 


تلسكوب ضوثي في العالم. 


السوم ماه انب 
كرك كر يك "يه لاتسطلي 
بالفلاف الجوي لكوكب المشتري, 
وتتحرف قن اصطراب كرةانارية 
مرتفعة من الأعماق لأعلى. (قام 
بالرسم دون ديفيز). 
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(135) أ عينة من عدد قليل من الكويكبات السيارة الأكبر والتي يقدر عددها بحوالي 
0 وتتقاطع مداراتها مع مدار كوكب الأرض. مدارات عطارد والزهرة والأرض والمريخ 
والمشتري موضحة باللون الأحمر. عاجلا أم آجلاء فإن البعض من هذه العوالم الصغيرة 


سوف يصطدم بكوكب الأرض. 


ب ضروس غير محددة الهوية تطير: 1 ! 


نرى في الصورة نموذجا من صنع 
الكمبيوتر للكويكب السيار كاستاليا 
9 القريب من كوكب الأرضء ويدور 
حول محور رأسي. ويعتمد النموذج على 
بيانات رادار أرسيبو التي حصل عليها 
ستيقن أوسترو وزملاؤه بمختبر الدفع 
النفشي في العام 1989 عندما كان 
لكوت السياكق تسعد :مساق 56 
مليون كيلومتر (5, 3 مليون ميل) . وعند 
درجة وضوح أغلى: تيدو علامات 
التصادم على هذا العالم المزدوج. وريما 
تشكل عندما تلامس أحد الكويكبات 
السيارة برفق مع كويكب سيار آخرء 
وهي عملية يمكن أن تلقي الضوء على 
أضل الكواكب. 





0 اس 052 الك كن -505 


(136) العصر الطباشيري من 
0 
0 لت كك 
نل كاك 0 20 
بكوكب الأرض بالقرب مما 
يطلق عليه اليوم شبه جزيرة 










ل الل الات 
و7275 من | لكك إناهة سه الحية 
ل ا ل 
(قام بالرسم دون ديقيز) . 


(137) أ. جسم بين كوكبيء ربما شظية 
من مذنب. تتحرك بسرعة حاص 
الغلاف الجوي لكوكب الأرضء وتتشتت 
قبل اصطدامها بالسطح. (يمكننا رؤية 
نجوم عدة. وتمر الكرة النارية. بمحض 
المصادفة. مرورا مباشرا أمام مجرة 
لولبية بعيدة). إن الأجسام المتصادمة, 
والتي تصل أحجامها إلى عديد من مات 
الكيلومترات: تهدد الحضارة العالمية. 
(التقط الصورة: ديفيد مالين). 








6ك الاك لك قدرة فكرة م" اشطدام كويكب سيار به يبلغ قطره. عشرة 

0555 عه مدب بهأ مثله للك #الأصطدام البدى لق" الك ؟إنقراحرة ومايقية 

الأنواع إدمية على كوف 19 0 ودي هذه الترزؤية الفنية ,يجري الاصطدام 

شرفي ا فل / ايك مسر مرية الشاحكقة 

عن الاصطدام قي الامت 2 ل كن اران اميل تزف جميع 
1 نا اس فيد ا صنق 1 


3 
1 ___ والبلر 


10 


كوكب الأرض 


بن ممصممك| لستصدرويق 
0-7 ع 052 00 ل عر عناا ٍِ 
لمي ل ص مس سس مسح 1ر2 تر الللاناانا 


2 افلا 
- افلس سم1 ]1 
ب | اللتللل ا 
0 | ااسن 911 
- _- يقي 
يي | مقر 


و ا 





ااا اوسلعجنسينةة ] ب نويع وساي 


(138) ما حجم الكويكب السيار الذي يحدث قدرا من الضررء وما مدى تكرار اصطدام 
مثل هذه الأجسام بكوكبنا؟ هذا الرسم البياني: الذي أعده كلارك ر. شامبان من معهد 
علوم الكواكب في توكسون بولاية أريزوناء وديقيد موريسون بمركز بحوث أميس التابع 
لناساء يلخص أفضل المعارف الحالية؛ ويمكن قراءة الرسم البياني على النحو التالي: 
اعتبر النقطة المسماه «تنجسكا» جسما دخل الغلاف الجوي للأرض فوق سيبيريا العام 
8 . وفي حين تشتت الجسم قبل أن يحفر فوهة على السطح فإنه كان قويا بما يكفي 
يمكن أن يجري نتيجة لكويكب سيار يصل قطره لحوالي 50 مترا (المقياس العلوي يشير 
إلى قطر الكويكب السيار)؛ كما يمكن أن يطلق طاقة تعادل تقريبا0! ميجاطن من مادة 
ت.ن.ت (المقياس السفلي يشير إلى الطاقة المعادلة) . إنه ثقيل جداء ولكنه ليس مثل 
أقوى الأسلحة النووية المعاصرة. وبقراءة المحور الرأسي؛ نجد أن علينا توقع اصطدام 
بمقياس تنجسكا مرة كل قرون عدة. وإذا سرنا لأسفل المنحنى نحو اليمين. نصل إلى 
أجسام أكبرء وتصادمات أكثر خطورة, وفترة انتظار أطول لحدوتها . ويبيدو واضحا في 
الجانب الأسفل يمينا التصادم الذي حدث خلال الفترة الممتدة من العصر الطباشيري 
إلى العصر الثلاثي. 
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ملحق الصور 


(1)139 لطخة فى سحب المشترى تشبه: 
إلى حد ماء عينا سوداء وهي ناجمة عن 
الشظية 6 من المذنب شوميكر . ليقي 9 
فى الثامن عشر من يوئيو 1994. الشكل 
الكبير البيضاوي القاتم يعادل حجمه 
حجم كوكب الأرض تقريبا. وهو محاط 
بموجة صوت منتشرة؛ ويوجد خارجها 
لطخة أفتح قليلا. أما البقعة المظلمة 
الآصغر حجما فهي أثر تصادم الشظية 
. وتذكرنا هذه الصورة أن أى مذنب أو 
كويكب سيار يبلغ حجمه كيلومترات عدة 
يمكن أن يولد ركام صخور عبر مساحة 
سطح كوكب له حجم كوكب الأرض. 








ب تغير مدار كويكب سيار خطير ‏ يتحرك (حركة مرتبكة) على طول مداره بعيدا عن 
عين القارئ في مطلع الصورة جهة اليسار ‏ وإذا لم يصادف أي عائقء؛ فإنه سوف 
يصطدم بكوكب الأرض بعد شهور عدة. وبدلا من ذلك؛ يمكن في اللحظة المناسبة إطلاق 
صاروخ أو أكثر من كوكب الأرض (المدار باللون الأحمر) لتفجير أساحة نووية في المنطقة 
المجاورة لأقرب نقطة للشمس في مدار الكويكب السيار. إن أي وكزة صغيرة نسبيا تكفي 
لتغيير المدار (اللون الأرجواني الشاحب) ومن ثم لا يصطدم بكوكب الأرض. 


416١ 


كوكب الأرض 






١ 3ل‎ 

(140) أ سفينة الفضاء جاليليو تقترب من سلسلة الحزام الرئتيسي للكويكب السيار إيدا 
وقمره. تبدأ السلسلة من القمة يساراء وتنحنى عند قاعدة الصورة» متحركة نحو اليمين 
إلى القمة؛ ثم إلى منتصف الصفحة لأعلى؛ حيث نتصور أن أسطحها فضية. إن كويكبا 
سيارا يقترب من الاصطدام بكوكب الأرض سوف يُظهر خلال الأيام المتتالية سلسلة من 
عملية الاقتراب الموضحة جهة اليسار. لاحظ أن أول صورة تبدو بالكاد أكبر من مجرد 
نقطة. أما التابع. وهو أول ما يتم اقتفاء أثره من الكويكب السيار؛ فيبدو واضحا في 

الضبورة العاشرة تقريبا. 


ب شيء ما في القرن 
الحادي والعشرين: 
عندما يمر كويكب سيار 
صغير بالقرب مناء ويقوم 
المستكشفون من كوكب 
الأرض بتحيته. ربما يكون 
النوع الإنساني عندئذ في 
سياق اختبار مثل هذه 
العوالم الصكيرة بحرصض 
ويبداً في إجراء تجارب 
لتحويل مسار الكويكبات 
السيارة ‏ بعد أن يتضح 
عدم إساءة استخدام 
التكنولوجيا . (قام بالرسم 
3 دون ديفيز). 
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ات للا الت 5000-7 


(ا4اموكوكب المزيك في اولاق تدع يوا للم ار 1 ا م ا 0 
مارينيريز مليئة 50 وان ادق أضواء المدن فى نصف الكرة الليك” 








كوكب الأرض 





(142) مواطن سطحية أو تحت الأرض على الكويكبات السيارة أو القمرء وهي تبدو 
مجك نوا هيا فى القدرة الراظة من مسف العرن الحادي والعشريق حت نايك 
ويمكن أن يوضر هذا العالم.ذاته العديد هن اكوازد *ونظرا لانهفاطن الجاذبية: يضبخ 
الطيراق البشرق سير 
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(143) يتمثل أحد الأساليب التي اتخذها الإنسان لوضع بصمته على المنظومة الشمسية في إطلاق أسماء 
أبطال الثقافة الإنسانية على العوالم الأخرى. وفي هذه الخرائط المجسمة المظللة الناتجة عن مسح 
الولايات المتحدة الجيولوجي لكوكب عطاردء نرى فوهات (في الصورة العليا) لها أسماء أطلقها عليها 
الاتحاد الدولي للفلكيين - على اسم بيتر إيليتش تشايكوفسكي. وأنطونين دشوراك؛ وهومرء وهنريك 
إبسن» وجيرارد كويبرء وهيرمان ميلقيل؛ وهنري ماتيسء ومارسيل بروست,. ورافائيل؛ فضلا عن وديان 
على أسماء المراصد الراديوية: كورنل في إيرسبيو ومختبر الدفع النفثي في جولدستون. وفي الصورة 
السفلى: وتقريبا عند القطب الجنوبي؛ توجد فوهة شاو منج - فو. حيث تشير بيانات الرادار إلى أن الماء 
الجليدي يمكن أن يكون مختفيا في مناطق مظللة تماما. 
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(144) أ جانب من الجهود الدولية لإعداد المريخ لسكنى البشر: رائد فضاء أمريكي 
يتسلم رسائل من الوطن (عمل فني ل ناسا: من إعداد بات رولينجز / ©541). 


أعضاء طاقم ١‏ 
قاعدة المريخ | 
يصعدون إلى 
المدار المريخي 
ليستقلوا 
وسيلة انتقال 
بين كوكبية 
للعودةإلى 
كوكب الأرض. 
عمل فني 
لوكالة ناساء ]ا 
من إعداد بات 1 
رولينجز/ | 

1كرد). 
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ب سطح كوكب الزهرة كيا تكيله تان |1 الفضاء الرائد تشيسلي بونستل في الخمسينيات. 
ولقد استنسخت هذا الرسم مرة أخرى في ورقة بحثية علمية العام 96١‏ حول المريخ, 
نشرتها في مجلة 5016706 واقترحت في الورقة طريقة لإعادة تشكيل كوكب الزهرة. 
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(146) أ نظرة إلى أسفل تجاه القمة القطبية الشمالية لكوكب المريخ. صورة بطريقة 
الموزايك من إعداد شايكنج. 





َك . صورة عن قرب للقمة القطبية الشمالية . إن كمية ثاني أكسيد الكريون المحصورة في 
القمم القطبية للمريخ تبدو غير كافية لتفسير الغلاف الجوي الكثيف المستنتج فيما 
يتعلق بالمريخ القديم .ريما توجد الكربونات بوفرة في التربة المريخية .ومع ذلك, ٠قإنه‏ من 
ثاني أكسيد الكربون في القمم القطبية والتربة المريخية ومن غيره من الغازات التي 
يمكن تصنيعها على المريخ: يبدو الآن ممكنا توليد مفعول دفيئّة كاف لتحويل البيئّة 
المريخية إلى ظروف أشبه بظروف كوكب الأرض. صورة بطريقة الموزايك من إعداد 
شايكنج. 
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5 
(147) أ. مصاطب القمة القطبية الشمالية على كوكب المريخ. ويبدو الغبار والجليد 


المريخ. (قام بالرسم رون ميللر) . 





ب . تصور فنان عن عملية تشكيل سطح أحد أقمار الكواكب الشبيهة بالمشتري في 
المستقبل البعيد (قام بالرسم ميشيل كارول). 
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وو أ موت 51 
تعبت اتردحا ععتحزك أن اوزاف مكعم 


ع ا رو اذ ا 


بكتاتخقة إؤيخخ ١‏ 1197 نم1 111 
11111111110307 بتاكل 11 زمه إنمج] الواتجاة] لإنتبتق مه 
14[ ] إخرت 1 اج تكن «جودرلودود 





(148) جمعية مستكشفي الفضاء ء هي واحدة من الجمعيات التي يصعب الانضمام إليها 
بسهولة: يتحتم أن تكون قد سافرت إلى الفضاء حتى يمكنك الانضمام إليها. إن هذا 
المللصق الذي يحمل توقيع رواد الفضاء وملاحين من 25 دولة قد أعه من أجل الاجتماع 
السنوي للجمعية العام 1992؛ والذي كان مكرسا للمهمات البشرية إلى المريخ: وكما 
يصدق الحال بالنسبة للمريخ نفسه. فإن هذا الملصق هو نوع من أنواع الدعوة للاجتماع. 
(الللضق من مجمريعة الكانب), 
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(149)'التلسكوبات الراديوية تفغخض سماء الليل؛ والتي تبدو ميختلفة تماما بموجات 

ء الراذيو عنها فق الخَوَءٍ المرئي العادي. إِنّكثيرا من «النجوم» ليست نجومايعلى الإطلاق: 2 
وإنما جسم دان لحيو عرد يْلايين السسنّين الضوئية . وفي وسط هذه : 

المصادر والضوضاء را ةا ا امن 6 انظلام 


١ :‏ لاما ابن رن ارين 
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1 


ب توزيع المصادر الراديوية 
للمشروع «ميتا» في السماء. 
الانخفاضء والارتفاع الأيمن 
يمثلان الإحداثيين الطولي 
والعرضي للسماء اللذين 
يستخدمان في علم الفلك. وضي 
أعلى. توجد كل الإشارات 
المرشحة منذ خمس سنوات من 
الرصد عند التردد السحرى 
0 ميجا هيرتز (النفمة 
التوافقية ل ١420‏ ميجا هيرتز 
من خط الهيدروجين). وهو 
الذي يتوافق مع المعايير 
الموضوعة سابقا للذكاء خارج 
الآرض؛ بما في ذلك الظهور ضي 
قناة مفردة ضيقة بع). إن 
الفحص عن قرب يتيح لنا نبد 
غالبية البيانات الناجمة عن 
الضوضاء فى الإلكترونيات: أو 
تدخلات الراديق من كوكي 


سإجلة 8 مسح 2073 ١‏ :3لا سكم 
سح ١ ١‏ نسم م 840 7 لصي نسي 140 


تمتها ان شصياه وه 
كه مساك 
سن لب للد عع 
يس كنكط شق حسم .ص كتمك ذه خط 
سا ممم 
حسم سووة 
بصه 5ه 1م به كه قم 
كد هر قد و شفع 
مكح اسه بهم اوم قيمع 
حم لقع قو كتفع 
كح جمد يع و و ريبع 
ع عور ؟ 8 اك فاجع 
كم نهذ" لقا --05000 
عودر 
ل الي سنا 
وح الح سح يع محويد الم مال 
ل سد اتيم لاسي ضيه 


(1)150. صورة من 
البيانات والنظام الخاصين 
بإحدى الإشارات 
المرشحة. مشروع «ميتا». 
في 26 نوفمبر 1986. من 
بول هوروفيتز وكارل 
ساجان - مجلة 
(لهعذوتإطممعاقة). 20 





مح مه سيره 


احسسسة ةا 


الأرض وسفن الفضاء. ما يتبقى (الصورة السفلية) عند هذا التردد هو أربعة أحداث؛ وهي 
تقع بالقرب من السطح المستوي لمجرة درب التبانة (ويبدو واضحا في الشكل بخط منقوط) . 
ويقع اثنان منهم بالقرب من مركز المجرة ونضع عليها العلامة (36). 
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م كك كسم يس مرك ووم كور 
ركيد ب د اكد نكم وكيك اكد قدا تند لين فاص وكاس فى اكدكضيا 47 0 قف المي اكاإستاكن 
ركشب تست برجن مد مو بجوم ممصم د مجم بكيم ١‏ جصرمب كرد هوض شم 6 روضى كي فد وكرج] جر كور (رور) 





ملحق الصور 


7 جز 


1 


در 











(153) رسم كلاسيكي قام به شيسلي بونستل/ الفن الفضائي الدولي؛. صاروخ من طراز 
2 بالقرب من رافعته المتنقلة وهي في مرحلة الإعداد للاطلاق. 











لا 3 


ال كبك إلى لون 
0 الل ا 0 02 0ك 
1عركب بقن كرك لأ رياجس ونا 
بالرسم ديقيد أ .هاردي) * 








(155) أفضل بورتريه لمجرة درب التبانة وفنا للمعرفة المتاحة حاليا. الصورة تم التقاطها من نقطة تبعد تقريبا 60 ألف سنة ضوئية عن مركز المجرة, 
وحوالي ١0‏ آلاف سنة ضوئية فوق مستوى المجرة. نحن بعيدون جداء بحيث لا يمكن رؤية سوى النجوم الأكثر إشراقا والغيمات السديمية؛ وتوجد 
الشمس في أطراف الذراع اللولبي لكوكبة القوس والرامي . في منتصف الصورة ‏ في منتصف المسافة إلى أسفل من مركز المجرة؛ (قام بالرسم جون 
لومبرجء. وحقوق النشر ‏ العام 1992 محفوظة لجون لومبرج والمتحف القومي للأثير والفضاء). 





كوكب الأرض 





(156) أ. أكثر الصور وضوحاء حتى الآن 
ملتقطة من تلسكوب أرضيء. للغيمة 
السديمية الكبرى في كوكبة الجبار (07:0) 
تبدو في الخلفية النجوم التي تبعد 1500 


ب صورة عن قرب للغيمة السديمية بكوكبة الجبار. من تلسكوب هابل الفضائي. إن هذه 
السحابة الضخمة من الغاز تضاء عن طريق نجوم ساطعة ملتهبة وشابة للغاية تقع 
بالقرب من أسفل الصورة» ويتناثر عبر المركز عدد من الأشياء التي تتخذ شكل الشرنقة. 
وهذه نجوم شابة؛ تصل أعمارها إلى عدة مئات الآلاف من السنين فقط؛ ومحاطة 
بأقراص من الغبار والغاز. ويصل حجمها تقريبا إلى حجم منظومتنا الشمسية. 
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(157) صورة عن قرب لبعض سحب الغاز والغبار الممهدة لتكون الكواكب في الغيمة السديمية لكوكبة الجبار؛ ومن بين النجوم 
البالغ عددها ١10‏ التي يجري فحصها هناء وجدت أقراص حول 56 منها؛ ويسهل كثيرا اكتشاف النجم عن القرص؛ ولذا من 
الممكن أن توجد أقراص ممهدة لتكون الكواكب حول كل النجوم الشابة؛ والتضمين واضح: كثير؛ وربما غالبية؛ أو حتى كل النجوم 
الناضجة لديها منظومات كوكبية. وهذه المسألة تعمل على تشجيع المسافرين الملهمين في الفضاء الواقع بين النجوم. 


ملحق الصور 


كوكب الأرض 





8 . 
لكك 2 2 هد : 8 7 
(158) آ كوكب أرضي جديد يدور حول نجم يشبه الشمس في منظومة نجمية ثنائية 

منفصلة إلى حد بعيد (قام بالرسم دون ديقيز). 





ب . قزم نجمي بني اللون؛ وهو افتراضاء عبارة عن نجم شديد البرودة, ويعتقد بعض الفلكيين أن 
هذا النوع من النجوم متوافر في الفضاء الواقع بين النجوم؛ ويمكن أن تسود على أسطح بعض هذه 
النجوم درجات حرارة مماثلة لدرجة الحرارة على كوكب الآرض. (قام بالرسم ميخائيل كارول). 


اوإسسمم] وسفعمط مه 









07 3 عمسسسسع و اه 1 
و 
(159) أ سرعة انتقال البشر عبر القرون القليلة الماضية: استطعنا فى القرن العشرين 


تحقيق تحسن بعامل يبلغ 3000 أو نحو ذلك ومن أكثر قليلا من ١0‏ أميال في الساعة 
بالنسبة للسيارات البدائية؛ إلى ما يقترب من 30 ألف ميل فى الساعة. وهى سرعة 
السفينة فموييجر. ترى: كيف سيستمر هذا الاتجاه؟ 


يديم بعب وو 


حن عم اه 80 ا #17 
بن 
ب . تقدير استقرائي بشأن الاتجاهات الحديثة في سرعة الانتقال؛ المحور الرأسي يبدأ 
من ميل في الساعة إلى بليون ميل في الساعة أي أكثر من سرعة الضوء بمعدل 50/, 
ومادام أخذ أي تقدير استقرائي استثنائي بجدية يعد تصرفا أحمقء فإن التقديرات 
الألاكة الوضحة هنا طتري على الأفل آن التكدرلوجيا النشرية ستغترب من سرعة 
الضوء في القرون القليلة القادمة؛ أو ربما حتى أقرب من ذلك. 


كوكب الأرض 





كه عد سس 


(160) أ عالم قابل للسكنى يشبه كوكب الأرض تقريباء ويدور في مدار حول أحد 
الكواكب القريبة الشبيهة بالمشتري التابعة لنجم آخر (قام بالرسم كاسواكي إيواساكي). 


إلى كوكب قابل للسكنى 
تابع لنجم قريب (قام 
بالرسم ديقيد أ . هاردي 
اواله تحقوق التشر ا 





)16١(‏ أ سحابة ماجلان الكبرى 
(1100آ).: مجرة تابعة عدوت 
التبانة تبعد حوالى ١70‏ ألف سنة 


ع م 





0 
50 





ب تبدو مجرة درب التبانة في سماء ليل أحد الكواكب بسحابة ماجلان الكبرى (11/1©0) 
(قام بالرسم: ميخاثيل كارول) . 





كوكب الأرض 





(162) أ 131 المجرة الكبرى في كوكبة أندرو ميدا مع إحدى مجراتها التايعة) يمكن 
رؤيتها من خلال مقدمة الصورة التي تضم نجوما من درب التيانة. تيعد 1 بحوالي 





ب المجرة اللولبية ج . المجرة البيضاوية الفريدة قنطورس أ» وهي تبعد 
8 110 مرئية من يمسدافة 14 مليون سنة شوكية: 

حافتهاء (الصورة بإذن 

دو مالساو ون 

أسترالي قام بالتصوير 

ديقيد مالين). 
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المؤلف في سطور 

كارل ساجان 

* يؤدي كارل ساجان دورا قياديا في برنامج الفضاء الأمريكي منذن 
بدايته. حيث عمل خبيرا ومستشارا ل «ناسا» منن الخمسينيات. كما كان 
يجري تجارب بشأن بعثات سفن الفضاء المتجهة إلى الكواكب بما فيها أول 
مومة كركبية تاجحة وه ماريكن 3 

* أسهم في فك الأسرار الغامضة المتعلقة بدرجات الحرارة العالية 
على كوكي الزهرةة والتقريرات اللوسمية على كركب اكرية: 

* يعد رائدا في مجالات علمية عدة؛ منها: 

-اقهم التبعات العالمية للحرب التووية: 

- البحث الفضائي عن الحياة على الكواكب الأخرى. 

- رصد الإشارات الراديوية القادمة من حضارات بعيدة فى الفضاء. 

- الدراسات المعملية التي تقود إلى أصل الحياة. ا 

#احصل قار ساجنان 
على ميداليات من «ناسا» 
تقديرا لإنجازاته العلمية 
الفذة. وقد أطلق اسمه على 
كويعب سيار هو والاسشروين 
9 ساجان». كما حصل 
على جواكز من الأكاديمية 
القومية للعلوم (1994), 
ومخ السسيسةة القلكدية 
الأمريكية. ومن اتحاد رواد 
الفضاء السوفييت. 





5 السسفد العسربءى: 
ساحان من أكث 9 
يعد لجار من اكدر نحو نظريسة نانيسة 
العلماء قدرة على تبسيط تالف 
ا وقد ألف كتبا مهمة 2 
نطوم وعد : د. مصطفى ناصف 


عدة: منها كتاب «الكون» الذي 
أصبح أوسع الكتب العلمية 
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انتشارا. وقد نشرته «عالم المعرفة» (العدد ١78‏ أكتوبر 1993). 

* يشغل ساجان حاليا منصب أستاذ الفلك وعلوم الفضاء في جامعة 
ديفيد دنكان؛ ومدير مختبر الدراسات الكوكبية بجامعة كرونيل؛ ومؤسس 
مشارك ورئيس الجمعية الكوكبية؛ أكبر المنظمات المعنية بالفضاء في 
العالم. ا 


المترجمة في سطور 

د. شهرت العالم 

* بكالوريوس العلوم. من جامعة القاهرة العام 1978. 

* دكتوراه في الفلسفة من جامعة موسكوء العام 1988. 

* مترجمة بمنظمة تضامن الشعوب الأفروآسيوية. 

* من ترجماتها المنشورة: 

- «النظام الاقتصادي العالمي الجديد» ‏ دار الثقافة الجديدة بالقاهرة, 
8 . 

«الإنسان والثقافة» ‏ دار الثقافة الجديدة, 1989. 

«الأنهار الأفريقية وأزمة الجفاف» ‏ مركز البحوث العربية, 1994. 


المراجع في سطور 

حسين بيومي 

* بكالوريوس العلوم؛ من جامعة عين شمس - 1966. 

* مترجم وناقد سينمائي. 

* من ترجماته: 

آلة الطبيعة ‏ المجلس الأعلى للثقافة ‏ القاهرة. 

- ديستويفسكى وعالمه الروائى ‏ الهيئة المصرية العامة للكتاب. 

له غشرات الدراسات والقالات: المكتوبة والمترجمة؛ في صحف عربية 


عده. 
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كه حطذ | الكتاي 


في هذا الكتاب العلمي المتميزء والذي ظل لفترة طويلة متربعا 
على عرش الكتب الأكثر مبيعا في الغرب؛ يقدم كارل ساجان ‏ أحد 
أبرز علماء الفلك والفضاء المعاصرين: والحائز على جائزة بوليتزر - 
منظورا مشوقا حول موقعنا في الكون. 

بعد ألف عام من الآن» سوف نذكر عصرنا في وقت نكون قد 
غادرنا فيه كوكب الأرض للمرة الأولى ورأيناه من وراء أبعد الكواكب 
كنقطة باهتة زرقاء. ضائعة تقريبا في خلفية من نجوم متناثرة. ومع 
استكمالنا للاستطلاع الأولي لمنظومتنا الشمسية: فإننا نتوق إلى 
رؤية طويلة الأمد لمستقبل الإنسان. والآن فإن العالم الفلكي الذي 
جلب الكون إلى أناس كثيرين يستجيب لتلك الدعوة التي تطرح أن 
وجودنا ذاته يتوقف على استكشافنا لعوالم أخرى والاستقرار فيها. 

إن كتاب «نقطة زرقاء باهتة» يكشف عن مدى ما قادنا إليه العلم 
من تثوير لفهمنا لموقع أقدامناء أين نقف5: ومن نحن5: وماذا سنفعل 
بهذه المعرفة؟ وانطلاقا من اعترافنا بموقعنا الحقيقي في الكون, 
تأتي رؤيتنا للمستقبل مع تأثيرات روحية مدهشة. 


